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 Introduction 
1. Les jeux vidéo aujourd’hui 
Les jeuǆ ǀidĠo oĐĐupeŶt aujouƌd͛hui uŶe plaĐe iŵpoƌtaŶte daŶs Ŷotƌe soĐiĠtĠ. Le jeu ǀidĠo est 
désormais la première industrie culturelle en France et dans le monde, devant le cinéma notamment 
(Syndicat National du Jeu Vidéo, 2011). Le Đhiffƌe d͛affaiƌes du jeu ǀidĠo ƌepƌĠsentait en 2011, 2,7 
ŵilliaƌds d͛euƌos eŶ FƌaŶĐe ;ϱϮ ŵilliaƌds daŶs le ŵoŶdeͿ. Depuis le pƌeŵieƌ suĐĐğs ĐoŵŵeƌĐial du jeu 
« Pong » en 1972, les jeux vidéo se sont développés sans cesse et de manière très diversifiée. Les 
jeux vidéo sont pratiqués par différentes catégories de joueurs et sur différents types de support. 63 
% des Français de 10 ans et plus (âge moyen 35 ans) ont déclaré avoir joué à des jeux vidéo en 2011, 
doŶt ϱϮ% de feŵŵes et ϰϴ% d͛hoŵŵes (Syndicat National du Jeu Vidéo, 2011). Actuellement, 40% 
du temps consacré au jeu vidéo se passe sur ordinateur, 24% sur des consoles de salon, 15% sur des 
consoles portables, 13% sur des téléphones mobiles et 7% sur des tablettes (Institut de sondage GfK 
ISL, 2012). 
A l͛oƌigiŶe, le seul ďut d͛uŶ jeu ǀidĠo Ġtait de diǀeƌtiƌ le joueuƌ. Les fiŶalitĠs soŶt aujouƌd͛hui 
ŵultiples. Elles iŶĐlueŶt paƌ eǆeŵple l͛ĠduĐatioŶ (Egenfeldt-Nielsen, 2006 ; Orvis, Horn, & Belanich, 
2008), la simulation d͛aǀiatioŶ ŵilitaiƌe (Gopher, Weil, & Bareket, 1994), l͛eŶtƌaiŶeŵeŶt à des 
techniques chirurgicales (E. Boyle, Kennedy, Traynor, & Hill, 2011) ou eŶĐoƌe l͛eǆpĠƌiŵeŶtatioŶ 
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scientifique (Frey, Hartig, Ketzel, Zinkernagel, & Moosbrugger, 2007 ; Washburn, 2003). Ces jeux sont 
appelés « jeux sérieux » (Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey, & Boyle, 2012), jeux éducatifs (Virvou 
& Katsionis, 2008) ou jeuǆ d͛eǆeƌĐiĐe phǇsique (Jin, 2009). Cependant, malgré ces objectifs différents, 
uŶ ŵġŵe Đadƌe sĐieŶtifiƋue peut ġtƌe utilisĠ Ƌuel Ƌue soit le tǇpe de jeu pouƌ Ġtudieƌ l͛iŶteƌaction 
entre le joueur et le système. 
L͛Ġtude sĐieŶtifiƋue des jeuǆ ǀidĠo ƌeste diffiĐile Đaƌ la dĠfiŶitioŶ d͛uŶ jeu ǀidĠo est eŶĐoƌe 
aujouƌd͛hui iŵpƌĠĐise (Pagulayan, Keeker, Wixon, Romero, & Fuller, 2008). Le dénominateur 
ĐoŵŵuŶ auǆ jeuǆ ǀidĠo est la possiďilitĠ pouƌ le joueuƌ d͛iŶteƌagiƌ avec un environnement virtuel, 
gĠŶĠƌaleŵeŶt à l͛aide d͛uŶ aƌtefaĐt ;e.g., ŵaŶette de jeu, Đapteuƌ de ƌeĐoŶŶaissaŶĐe de 
mouvement), environnement doŶt l͛iŶteƌfaĐe pƌiŶĐipale est ƌestituĠe sous uŶe foƌŵe audio-visuelle 
par un terminal spécifique aux jeux vidéo (e.g., console de jeux portable) ou non (e.g., téléviseur, 
téléphone mobile de dernière génération). Cet eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ƌĠagit auǆ oƌdƌes de l͛iŶdiǀidu et 
renvoie alors de nouvelles informatioŶs paƌ le ďiais de l͛iŶteƌfaĐe. Contrairement à d͛autƌes ŵĠdias 
qui véhiculent des informations audio-visuelles comme le cinéma, les jeux vidéo permettent 
l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ Đes iŶfoƌŵatioŶs. Cette iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeux vidéo est certainement le point 
central qui différencie les jeux des autres types de médias culturels. 
Les jeux vidéo sont considérés par certains comme avant tout des produits artistiques (Gee, 2006 ; 
Murphy, 2010). Cette idée est confortée par plusieurs ĠlĠŵeŶts. La ĐƌĠatioŶ d͛uŶ jeu ǀidĠo ƌeƋuieƌt 
notamment un scénario, linéaire ou non, des éléments de graphisme généralement animés ou 
encore des éléments sonores et musicaux. Plusieurs créateurs ou artistes aux compétences 
différentes travaillent ainsi ensemble pour aboutir à un projet commun. Dans le cadre de cette 
création artistique, le but des concepteurs est souvent de suivre la vision artistique voulue par le ou 
les ĐƌĠateuƌs du jeu saŶs ŶĠĐessaiƌeŵeŶt pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte l͛iŶteƌaĐtioŶ fiŶalisĠe joueuƌ-jeu vidéo. 
La démocratisation des jeux vidéo a fait apparaitre dans la littérature scientifique de nombreuses 
publications liées à cette interaction joueur-jeu vidéo. Elles restent toutefois encore majoritairement 
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dĠdiĠes à l͛iŵpaĐt de l͛utilisatioŶ du jeu suƌ le ĐoŵpoƌteŵeŶt eǆtĠƌieuƌ du joueuƌ. Des Ġtudes ont par 
eǆeŵple eǆaŵiŶĠ l͛iŶflueŶĐe ŶĠgatiǀe des jeux vidéo violents sur le comportement (e.g., Anderson et 
al., 2010). Ces études ont montré que la pratique de jeux vidéo violents et asociaux pouvait faire 
naitre des pensées et des comportements agressifs, aussi bien à court- Ƌu͛à loŶg-teƌŵe. A l͛opposĠ 
de Đes Ġtudes, d͛autƌes Ġtudes oŶt ŵis eŶ aǀaŶt les effets positifs de l͛eŶtƌaiŶeŵeŶt ĐogŶitif oďseƌǀĠs 
loƌs de l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ des jeux ǀidĠo d͛aĐtioŶ (e.g., Bavelier et al., 2011). Ces études ont 
notamment montré que les joueurs de jeux ǀidĠo d͛aĐtioŶ aǀaieŶt uŶe atteŶtioŶ spatiale plus 
développée et une acuité visuelle plus fine que les non-joueuƌs. Ces aŵĠlioƌatioŶs s͛oďteŶaieŶt par 
un simple entraînement. 
Plus récemment, une autre comŵuŶautĠ de ĐheƌĐheuƌs a puďliĠ ĐeƌtaiŶs ƌĠsultats ŶoŶ pas suƌ l͛effet 
des jeuǆ ǀidĠo suƌ le joueuƌ, ŵais suƌ la Ŷatuƌe ŵġŵe de l͛iŶteƌaĐtioŶ entre le joueur et le jeu vidéo, 
eŶ s͛attaĐhaŶt auǆ ŵotiǀatioŶs des joueuƌs ;e.g., ƌeĐheƌĐhe de plaisiƌ, de diǀeƌtissement, de 
ĐhalleŶge, d͛ĠŵotioŶsͿ (Barr, Noble, & Biddle, 2007). Les jeuǆ ǀidĠo ƌepƌĠseŶteŶt aujouƌd͛hui uŶe 
part importante des expériences digitales accessibles au grand public, notamment les jeux vidéo de 
dernière génération qui proposent des scènes visuelles en relief, ou ceux qui utilisent la 
ƌeĐoŶŶaissaŶĐe de ŵouǀeŵeŶts. Etudieƌ les jeuǆ ǀidĠo et ĐoŵpƌeŶdƌe l͛iŶflueŶĐe, paƌ eǆeŵple, de 
leuƌs ĐaƌaĐtĠƌistiƋues ǀisuelles suƌ le ĐoŵpoƌteŵeŶt des joueuƌs s͛aǀğƌe tƌğs utile pouƌ optiŵiseƌ 
leurs interfaces. Ces études aident à minimiser les peƌtuƌďatioŶs daŶs l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe joueuƌs et 
jeuǆ ǀidĠo de soƌte Ƌue l͛eǆpĠƌieŶĐe ǀĠĐue paƌ les joueuƌs soit la ŵeilleuƌe possiďle. Les Ġtudes suƌ 
l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu ǀidĠo ĐeŶtƌĠes suƌ le joueuƌ soŶt d͛uŶe iŵpoƌtaŶĐe Đapitale, eŶ paƌtiĐulieƌ 
paƌĐe Ƌu͛elles peƌŵetteŶt auǆ ĐoŶĐepteuƌs de ĐƌĠeƌ des jeuǆ ǀidĠo Ƌui s͛ajusteŶt auǆ atteŶtes et auǆ 
capacités spécifiques des joueurs (Pagulayan et al., 2008). 
Le marché des jeux vidéo est un secteur concurrentiel. Les jeux vidéo qui ont une viabilité 
ĐoŵŵeƌĐiale soŶt Đeuǆ Ƌui ďĠŶĠfiĐieŶt d͛uŶe ĐoŶĐeptioŶ Ƌui pƌend en considération le joueur. L͛idĠe 
selon laquelle une approche centrée-utilisateur serait un coût supplémentaire pour la conception 
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d͛uŶ jeu ǀidĠo seŵďle peƌduƌeƌ Đhez les ĐoŶĐepteuƌs. EŶ ƌĠalitĠ, uŶe ĐoŶĐeptioŶ ĐeŶtƌĠe-utilisateur 
est rentabilisée économiquement par une plus grande réussite commerciale (Nørgaard & Sørensen, 
2008). Plusieurs entreprises de jeu vidéo communiquent régulièrement sur la conception centrée sur 
le joueur, comme par exemple Microsoft Studios (Etats-Unis) qui possède un département de 
« recherche utilisateur », le « Microsoft Studios͛ user research group » (e.g., Jun et al., 2008 ; 
Pagulayan et al., 2008). 
2. Vers une utilisabilité spécifique des jeux vidéo ? 
Pouƌ ĐoŶĐeǀoiƌ les sǇstğŵes iŶteƌaĐtifs ĐlassiƋues du poiŶt de ǀue de l͛utilisateuƌ, la pƌiŶĐipale ŶotioŶ 
utilisĠe est l͛utilisaďilitĠ. ShaĐkel (2009) définissait l͛utilisaďilitĠ d͛uŶ sǇstğŵe iŶteƌaĐtif Đoŵŵe sa 
capacité à être utilisé facilement et efficacement par des utilisateurs particuliers, ayant un niveau 
d͛eǆpeƌtise pƌĠĐis, pouƌ uŶe tâĐhe et daŶs uŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt spĠĐifiƋues. Toutefois, l͛utilisaďilitĠ 
reste mal adaptée à la conception des jeux vidéo, qui sont des systèmes de divertissement. Les 
sǇstğŵes pouƌ lesƋuels l͛utilisaďilitĠ est dĠfiŶie soŶt gĠŶĠƌaleŵeŶt des sǇstğŵes où Đe Ƌui doit ġtƌe 
maximisé est la productivité. La notion « d͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ » est préférée lorsque les 
seŶsatioŶs de l͛utilisateuƌ peŶdaŶt l͛interaction doivent être prises en compte. Finalement, des 
adaptatioŶs de l͛utilisaďilitĠ oŶt ĠtĠ pƌoposĠes pouƌ Ƌualifieƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu vidéo de 
manière plus spécifique. 
2.1. De l’utilisabilité à l’expérience utilisateur 
Dans le domaine des applicatioŶs iŶfoƌŵatiƋues, le Đƌitğƌe d͛utilisaďilitĠ est aujouƌd͛hui 
prépondérant dans la conception des interactions personne-système (Alonso-Ríos, Vázquez-García, 
Mosqueira-Rey, & Moret-Bonillo, 2010 ; Dumas & Salzman, 2006 ; Hertzum, 2010 ; Hornbæk, 2006 ; 
Shackel, 2009). Il est paƌtiĐuliğƌeŵeŶt peƌtiŶeŶt pouƌ ŵesuƌeƌ la ƋualitĠ d͛uŶe iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe uŶ 
sǇstğŵe et soŶ utilisateuƌ. ClassiƋueŵeŶt, l͛utilisaďilitĠ d͛uŶ sǇstğŵe ƌĠpoŶd à tƌois Đƌitğƌes 
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principaux (Norme ISO 9241-11, 1998). Elle peƌŵet à l͛utilisateuƌ d͛atteiŶdƌe soŶ ďut ;effiĐaĐitĠͿ, de 
ƌĠaliseƌ sa tâĐhe aǀeĐ uŶ ŵiŶiŵuŵ de ŵoǇeŶs et de ƌessouƌĐes ;effiĐieŶĐeͿ, et eŶfiŶ d͛aǀoiƌ uŶ 
sentiment positif pendant la réalisation de la tâche (satisfaction). 
Les jeux vidéo sont cependant des systèmes interactifs particuliers, car ce sont des systèmes de 
diǀeƌtisseŵeŶt où les ďuts des joueuƌs soŶt dĠfiŶis paƌ uŶ ĐoŶĐepteuƌ et se situeŶt à l͛iŶtĠƌieuƌ d͛uŶ 
monde virtuel (Pagulayan et al., 2008). PagulaǇaŶ et al. souligŶeŶt Ƌue l͛utilisaďilitĠ des jeuǆ ǀidĠo, 
au sens classique du terme, risque de ne pas suffire pour prendre en compte toutes les spécificités 
de l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu ǀidĠo. Les Ġtudes tƌaitaŶt de l͛utilisaďilitĠ des jeux vidéo se heurtent 
ŶotaŵŵeŶt auǆ liŵites du ĐoŶĐept pƌoposĠ à l͛oƌigiŶe pouƌ des sǇstğŵes liĠs au tƌaǀail et ŶoŶ au 
loisir ou au divertissement (voir aussi Zaphiris & Ang, 2007). L͛utilisaďilitĠ pouƌ uŶ jeu ǀidĠo ĐoŶsiste 
eŶ gĠŶĠƌal à adapteƌ d͛uŶe ŵaŶiğƌe eŵpiƌiƋue des Đƌitères utilisés pour les interfaces de logiciels 
plus classiques (Isbister & Schaffer, 2008). Pourtant, des auteurs tels que Johnson et Wiles (2003) ont 
aƌguŵeŶtĠ Ƌue plusieuƌs ƌğgles d͛utilisaďilitĠ des iŶteƌaĐtioŶs peƌsoŶŶe-système devaient être 
violées pour que le joueur puisse ressentir du plaisir en jouant. Par exemple, la tâche ne devrait pas 
être simplifiée au maximum pour faciliter l͛iŶteƌaĐtioŶ, ŵais adaptĠe pouƌ ŵaiŶteŶiƌ ĠleǀĠe la 
motivation du joueur (Malone & Lepper, 1987). 
La pƌoďlĠŵatiƋue de l͛adaptatioŶ de l͛utilisaďilitĠ à des sǇstğmes non productifs s͛est aussi posée 
pouƌ d͛autƌes sǇstğŵes Ƌue les jeuǆ ǀidĠo. Plus gĠŶĠƌaleŵeŶt, les sǇstğŵes et pƌoduits de la ǀie 
quotidienne foŶt aussi l͛oďjet de Đƌitğƌes d͛utilisaďilitĠ tƌop ƌestƌiĐtifs (Norman, 2004). Depuis 
plusieuƌs aŶŶĠes, ĐeƌtaiŶes Ġtudes oŶt ŵoŶtƌĠ ŶotaŵŵeŶt Ƌue l͛esthĠtiƋue Ġtait iŵpoƌtaŶte pour 
l͛utilisatioŶ optiŵale d͛uŶ sǇstğŵe (Hassenzahl & Monk, 2010 ; Lavie, Oron-Gilad, & Meyer, 2011 ; 
Moshagen, Musch, & Göritz, 2009 ; Sonderegger & Sauer, 2010 ; Sonderegger, Zbinden, 
Uebelbacher, & Sauer, 2012). Les peƌfoƌŵaŶĐes d͛utilisateuƌs d͛appareils courants comme les 
téléphones portables (Sonderegger & Sauer, 2010) ou les systèmes d͛aide à la ŶaǀigatioŶ (Lavie et al., 
2011) sont meilleures avec les appareils dont les interfaces sont jugées les plus esthétiques. 
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UŶ ĐoŶĐept diffĠƌeŶt de l͛utilisaďilitĠ est de plus eŶ plus utilisĠ aujouƌd͛hui pouƌ l͛Ġtude des sǇstğŵes 
qui ne sont pas tournés exclusivement vers la productivité : « l͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ » (Hassenzahl, 
Diefenbach, & Göritz, 2010 ; Hassenzahl & Tractinsky, 2006). L͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ se Đoncentre sur 
les perceptions et les réponses qui résultent de l'utilisation ou de l͛aŶtiĐipatioŶ de l͛utilisatioŶ d'un 
pƌoduit, d͛uŶ sǇstğŵe ou d͛uŶ seƌǀiĐe (Norme ISO 9241-210, 2010). De manière schématique, ce 
ĐoŶĐept pƌeŶd eŶ Đoŵpte les Đƌitğƌes de l͛utilisaďilitĠ ;effiĐaĐitĠ, effiĐieŶĐe et satisfaĐtioŶͿ tout eŶ 
ŵettaŶt eŶ aǀaŶt les aspeĐts soĐioĐogŶitifs et affeĐtifs de l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe l͛utilisateuƌ et le 
système (Barcenilla & Bastien, 2009 ; Law & van Schaik, 2010). Toutefois, et contrairement à 
l͛utilisaďilitĠ, il Ŷ͛eǆiste pas de ĐoŶseŶsus daŶs la ĐoŵŵuŶautĠ sĐieŶtifiƋue suƌ la définition de 
l͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ, Ŷi d͛ailleuƌs suƌ soŶ positioŶŶeŵeŶt paƌ ƌappoƌt à l͛utilisaďilitĠ (Law & van 
Schaik, 2010). Paƌ eǆeŵple, la ƋuestioŶ de saǀoiƌ si l͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ est uŶe suďdiǀisioŶ de 
l͛utilisaďilitĠ ou l͛iŶǀeƌse reste posée. Ou encore, les critères importants qui définissent une 
eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ optiŵale, Đoŵŵe la ƋualitĠ pƌagŵatiƋue ;utilisaďilitĠ peƌçue paƌ l͛utilisateuƌͿ, 
la qualité hédonique (qualités du produit générant du plaisir), la beauté (esthétique) ou encore la 
qualité globale du produit, ne sont pas encore bien définis. Malgré une définition encore incertaine 
de l͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ, les Ġtudes suƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu vidéo semblent désormais 
privilégier ce ĐoŶĐept à Đelui d͛utilisaďilitĠ (Bernhaupt, 2010). Pourtant, plusieurs travaux ont 
pƌoposĠ des appƌoĐhes alteƌŶatiǀes auǆ ĐoŶĐepts d͛utilisaďilitĠ et d͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ daŶs le 
cadre de la conception des jeux vidéo. 
2.2. Modèles d’utilisabilité adaptés aux jeux vidéo 
La ŶotioŶ d͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ peƌŵet d͛Ġtudieƌ Ŷ͛iŵpoƌte Ƌuelle iŶteƌaĐtioŶ peƌsoŶŶe-système. 
Mais parallèlement, d͛autƌes ŵodğles d͛Ġtude de l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu vidéo sont proposés (Barr 
et al., 2007 ; Calvillo Gámez, Cairns, & Cox, 2010 ; Fabricatore, Nussbaum, & Rosas, 2002 ; González 
Sánchez, Zea, & Gutiérrez, 2009 ; Wood, Griffiths, Chappell, & Davies, 2004). L͛oďjeĐtif de Đes 
modèles, présentés dans les paragraphes suivants, est de prendre en compte le plus possible et le 
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plus pƌĠĐisĠŵeŶt possiďle les spĠĐifiĐitĠs de l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu vidéo, comme le plaisir du jeu ou 
le challenge. 
UŶe pƌeŵiğƌe appƌoĐhe ĐoŶsiste à gaƌdeƌ les Đƌitğƌes d͛utilisaďilitĠ des iŶteƌfaĐes ĐlassiƋues, ŵais à 
en changer la signification. González Sánchez et al. (2009) ont proposé une évolution du concept 
d͛utilisabilité vers le concept de « jouabilité ». La jouaďilitĠ d͛uŶ jeu ǀidĠo seƌait le poiŶt jusƋu͛auƋuel 
des utilisateurs spécifiques réalisent des buts spécifiques avec efficacité, efficience, et surtout 
satisfaction et amusement dans un contexte ludiƋue. EŶ plus du Đƌitğƌe d͛effiĐaĐitĠ, le Đƌitğƌe 
d͛effiĐieŶĐe seƌait diǀisĠ eŶ Ϯ Đƌitğƌes distiŶĐts ;appƌeŶaďilitĠ et iŵŵeƌsioŶͿ, et le critère de 
satisfaction en 4 critères (satisfaction, motivation, émotion et socialisation). Cette définition se 
rapproĐhe de la ŶotioŶ d͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ utilisĠe pouƌ les sǇstğŵes iŶteƌaĐtifs eŶ gĠŶĠƌal. 
Une deuxième approche, complémentaire de la conception centrée-utilisateur des jeux vidéo, 
ĐoŶsiste à dĠǀeloppeƌ des ŵodğles eǆpliĐatifs de l͛utilisatioŶ des jeuǆ par les joueurs. Basés sur 
l͛oďseƌǀatioŶ de joueuƌs eŶ situatioŶ de jeu, Đes ŵodğles dĠĐƌiǀeŶt les diffĠƌeŶts ĠlĠŵeŶts 
ĐoŶstitutifs d͛uŶe iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu vidéo. Fabricatore et al. (2002) ont proposé un modèle de 
« jouabilité » regroupant des aspects-ĐlĠs de la ĐoŶĐeptioŶ d͛uŶ jeu ďasĠs sur les préférences des 
joueurs. Ces auteurs ont étudié qualitativement des sessions de jeu sur une sélection de jeux vidéo 
d͛aĐtioŶ ďieŶ ŶotĠs paƌ les ĐƌitiƋues du doŵaiŶe. Ils oŶt pu dĠteƌŵiŶeƌ uŶ ŵodğle hiĠƌaƌĐhiƋue de 
paramètres qui influencent la jouabilité, regroupés eŶ ϯ ĐatĠgoƌies : les paƌaŵğtƌes de l͛iŶteƌfaĐe, 
ceux du scénario, et ceux liés à la hiérarchisation des buts. Chaque catégorie est elle-même divisée 
en sous-ĐatĠgoƌies. Les paƌaŵğtƌes de l͛iŶteƌfaĐe ƌegƌoupeŶt les ĠlĠŵeŶts liĠs à la pƌĠseŶtatioŶ 
physique du jeu, notamment visuelle, et particulièrement les objets et/ou personnages avec lesquels 
le joueuƌ iŶteƌagit. Le sĐĠŶaƌio ƌegƌoupe les ĠlĠŵeŶts ĐoŶĐeƌŶaŶt le ĐoŶteǆte et l͛histoiƌe daŶs 
lesquels évoluent les personnages et les objets, qui peuvent par exemple déterminer les points de 
vue de caméra. Enfin, la hiérarchisation des buts détermine la manière dont se déroule le jeu dans le 
temps. Pour chaque catégorie de paramètres, les auteurs ont proposé des recommandations aux 
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concepteurs de jeux. Par exemple, pouƌ les paƌaŵğtƌes de l͛iŶteƌfaĐe, ils oŶt ƌeĐoŵŵaŶdĠ auǆ 
concepteurs de permettre au joueur d͛aǀoiƌ uŶe peƌĐeptioŶ pƌĠĐise du statut d͛ĠŶeƌgie de son avatar 
(objet ou entité qui représente le joueur dans le monde virtuel) et de ses changements.  
Barr et al. (2007) oŶt ƋuaŶt à euǆ pƌoposĠ de Ƌualifieƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu vidéo en termes de 
« valeurs » qui correspondraient aux objectifs spécifiques que poursuivent les joueurs en fonction 
des types de jeu vidéo. Par exemple, dans les jeux de type « jeu de rôle », ;aͿ l͛aĐĐoŵplisseŵeŶt de 
Ƌuġtes, ;ďͿ l͛eǆploƌatioŶ du ŵoŶde, et ;ĐͿ l͛aŵĠlioƌatioŶ du Ŷiǀeau de l͛aǀataƌ soŶt tƌois ǀaleuƌs Ƌui 
foŶt Ƌue les joueuƌs oŶt l͛iŵpƌessioŶ de pƌogƌesseƌ daŶs le jeu. D͛apƌğs Đes auteuƌs, Đ͛est la 
satisfaĐtioŶ de Đes ǀaleuƌs Ƌu͛il est nécessaire de prendre en compte et de quantifier pour évaluer 
l͛utilisaďilitĠ, ou plus gĠŶĠƌaleŵeŶt l͛attƌait d͛uŶ jeu ǀidĠo. Toutefois, la ŶotioŶ de ǀaleuƌ ƌeste 
difficile à maîtriser puisque chaque type de jeu posséderait ses valeurs propres. 
Tous ces modèles proposent des visions alternatives de l͛utilisaďilitĠ des jeux vidéo. Il reste difficile 
d͛Ġǀalueƌ Đes ŵodğles les uŶs paƌ ƌappoƌt auǆ autƌes. ChaĐuŶ pƌôŶe des appƌoĐhes et utilise des 
notions assez différentes. Finalement, la question de savoir si les jeux vidéo nécessitent une 
redéfinition de l͛utilisaďilitĠ est posĠe. Les ďesoiŶs de ƌedĠfiŶitioŶ de l͛utilisaďilitĠ seŵďleŶt ŵoiŶs 
pƌĠseŶts depuis Ƌue la ŶotioŶ d͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ est utilisĠe pouƌ Ƌualifieƌ les interactions 
personne-système. 
3. Présentation de la thèse 
La thèse défendue ici se situe dans le cadre des recherches centrées sur la compréhension et 
l͛optiŵisatioŶ des iŶteƌaĐtioŶs joueuƌ-jeu ǀidĠo pouƌ uŶe ŵeilleuƌe eǆpĠƌieŶĐe du joueuƌ. L͛oďjeĐtif 
est de ĐoŵpƌeŶdƌe l͛iŶflueŶĐe de la conception des interfaces visuelles, en fonction de leurs 
caractéristiques dynamiques et de leur complexité, sur la performance et le comportement du regard 
des joueurs. 
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Ce document de thèse se structure en une partie théorique (chapitres 1 à 3), une partie 
expérimentale (chapitres 4 à 6) et une discussion générale (chapitre 7). Le chapitre 1 aborde les 
interactions entre le joueur et le jeu vidéo du point de vue du joueur, en soulignant plus 
généralement les similitudes avec les interactions entre environnements virtuels et utilisateurs. Ce 
chapitre précise aussi que les jeux vidéo sont des environnements dynamiques complexes, et que les 
thĠoƌies de l͛atteŶtioŶ paƌtagĠe ĠlaďoƌĠes à la ďase pouƌ des aĐtiǀitĠs ŵultitâĐhes peuvent être 
appliquées à leur conception. Le chapitre 2 montre Ƌu͛uŶe ĐoŶĐeptioŶ précise des interfaces 
visuelles des jeux vidéo nécessite aussi de prendre en compte les théories de la perception de scènes 
visuelles dynamiques et complexes. Le raisonnement de la thèse et les hypothèses sont ensuite 
résumées dans le chapitre 3. 
Les tƌois Đhapitƌes de la paƌtie eǆpĠƌiŵeŶtale s͛iŶtĠƌesseŶt auǆ ĐaƌaĐtĠƌistiƋues dǇŶaŵiƋues et à la 
complexité des interfaces (objets avec lesquels le joueur doit interagir et arrière-plans), et à leur 
impact sur la performance et le comportement du regard des joueurs. L͛oďjeĐtif du chapitre 4 est de 
ĐoŵpƌeŶdƌe l͛iŶflueŶĐe de la positioŶ d͛ĠlĠŵeŶts ĐoŶteǆtuels d͛uŶ jeu ǀidĠo, Đoŵŵe le sĐoƌe, dans 
uŶ jeu ou les ĠlĠŵeŶts de l͛aƌƌiğƌe-plan sont en mouǀeŵeŶt. L͛oďjeĐtif du chapitre 5 est de 
ĐoŵpƌeŶdƌe l͛iŶflueŶĐe des mouvements d͛eŶseŵďle de l͛aƌƌiğƌe-plan et de la complexité des 
structures visuelles qui permettent de générer ces mouvements. L͛oďjeĐtif du chapitre 6 est de 
comprendre de manière plus générale les influences croisées des différents mouvements d͛eŶseŵďle 
de l͛aƌƌiğƌe-plan et du niveau de complexité visuelle de cet arrière-plaŶ. L͛iŶflueŶĐe du tǇpe de tâĐhe 
à réaliser ou de la difficulté de cette tâche sont aussi prises en compte dans les chapitres 5 et 6. 
Enfin, le chapitre 7 est consacré à la discussion de l͛eŶseŵďle des ƌĠsultats oďteŶus. Cette section 
propose un cadre théorique actualisé des interactions avec les environnements dynamiques 
complexes en général, et avec les jeux vidéo en particulier, et en tire des implications pratiques. 
 

 Chapitre 1 :  
Les interactions joueur-jeu vidéo 
L͛oďjeĐtif de Đe chapitre est de montrer que du point de vue ergonomique, les jeux vidéo doivent 
être considérés avant tout comme des systèmes avec lesquels un individu souhaite interagir dans le 
Đadƌe d͛uŶe aĐtiǀitĠ fiŶalisĠe. La pƌeŵiğƌe seĐtioŶ du Đhapitƌe dĠfeŶd l͛idĠe que les jeux vidéo sont 
assimilables à des environnements virtuels. Contrairement avec ce qui se passe dans les systèmes 
informatiques classiques, des aspects subjectifs tels que « l͛eŶgageŵeŶt » du joueur ou les 
seŶsatioŶs ƌesseŶties peŶdaŶt l͛utilisatioŶ du jeu foŶt ĠgaleŵeŶt paƌtie de l͛iŶteƌaĐtioŶ. La seconde 
seĐtioŶ dĠfeŶd l͛idĠe Ƌue l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ les jeuǆ ǀidĠo est dǇŶaŵiƋue et Đoŵpleǆe. Le joueuƌ gğƌe 
des informations complexes qui évoluent de manière permanente. De ces aspects complexes et 
dynamiques découle une spécificité importante, la nécessité du partage du temps et des ressources 
attentionnelles du joueur entre plusieurs tâches simultanées. Certaines théories, comme la théorie 
des ressources multiples de Wickens (1984, 2002, 2008), peuvent aider à la conception de ces 
systèmes en prenant en compte les limites et les capacités des joueurs. 
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1. Les jeux vidéo comme environnements virtuels 
Les environnements virtuels sont des environnements qui simulent la présence physique de 
l͛utilisateuƌ daŶs uŶ lieu Ƌui iŵite le ŵoŶde ƌĠel, ou représente un monde imaginaire (Stanney, 
Mourant, & Kennedy, 1998). Ces eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts se ĐaƌaĐtĠƌiseŶt d͛uŶe paƌt paƌ des particularités 
de l͛iŶteƌfaĐe du sǇstğŵe, et d͛autƌe paƌt paƌ la ŵaŶiğƌe doŶt l͛utilisateuƌ aďoƌde et utilise cette 
interface (Stanney, Mollaghasemi, Reeves, Breaux, & Graeber, 2003). Leur interface présente deux 
caractéristiques principales : (a) l͛utilisateuƌ peut iŶteƌagiƌ aǀeĐ les ĠlĠŵeŶts de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et 
(b) les informations sont présentées sous des formes visuelles, auditives, haptiques, ou diverses 
combinaisons de deux ou trois de ces modalités. Du poiŶt de ǀue de l͛utilisateuƌ, la ŵaŶiğƌe doŶt est 
peƌçue l͛iŶteƌfaĐe dĠpeŶd du degƌĠ d͛eŶgageŵeŶt de l͛utilisateuƌ daŶs l͛aĐtiǀitĠ et des seŶsatioŶs 
Ƌu͛il ƌesseŶt peŶdaŶt et apƌğs l͛utilisatioŶ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel. 
1.1. Caractéristiques des interfaces des jeux vidéo  
Deuǆ ĠlĠŵeŶts soŶt à pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte pouƌ dĠĐƌiƌe l͛iŶteƌfaĐe d͛uŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel tel 
Ƌu͛uŶ jeu ǀidĠo : d͛uŶe paƌt la ŵaŶiğƌe doŶt l͛iŶdiǀidu peut iŶteƌagiƌ aǀeĐ l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, et 
d͛autƌe paƌt les iŶfoƌŵatioŶs doŶŶĠes paƌ l͛iŶteƌfaĐe Ƌui peƌŵetteŶt cette interaction à l͛utilisateur 
(Stanney et al., 2003). Les paƌagƌaphes suiǀaŶts se ĐoŶĐeŶtƌeŶt esseŶtielleŵeŶt suƌ l͛iŵpaĐt du ŵode 
de présentation des informations nécessaires à l͛iŶteƌaĐtioŶ suƌ le ĐoŵpoƌteŵeŶt du joueuƌ. Ces 
informations peuvent être fournies selon des modalités sensorielles différentes, mais la modalité 
visuelle est celle qui reste généralement privilégiée (Stanney et al., 2003). 
1.1.1. Les informations visuelles 
Les interfaces visuelles des jeux vidéo sont généralement constituĠes d͛uŶe sĐğŶe d͛aĐtioŶ pƌiŶĐipale 
ĐoŵposĠe d͛objets avec lesquels le joueur doit interagir ;e.g., aǀataƌs, eŶŶeŵis ou ĐiďlesͿ et d͛uŶ 
arrière-plan complexe et en mouvement (e.g., décors, paysages). Un « affichage tête-haute » est 
souvent superposé à la sĐğŶe d͛aĐtioŶ pƌiŶĐipale. Cet affiĐhage fouƌŶit des iŶfoƌŵatioŶs 
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contextuelles liées à la situation en cours (Brooksby, 2008), sous forme de mots, listes de mots, 
chiffres ou symboles. Généralement, les informations relativement permanentes sont disposées dans 
les zones périphériques de l͛ĠĐƌaŶ ;e.g., sĐoƌe, poiŶts de ǀie, Đaƌte du ŵoŶde ǀiƌtuelͿ. Les 
informations non-permanentes sont par contre affichées sur la zone centrale (e.g., messages 
d͛aleƌtes) (voir exemples en figure 1). Les affichages tête-haute sont conçus en fonction du contexte. 
CeƌtaiŶs augŵeŶteŶt la peƌĐeptioŶ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ƌĠel paƌ les utilisateuƌs eŶ supeƌposaŶt des 
informations contextuelles à la scène réelle (réalité augmentée). Les affichages tête-haute utilisés 
dans les jeux vidéo sont assimilables à ceux utilisĠs, paƌ eǆeŵple, pouƌ aideƌ au pilotage d͛aǀioŶs 
(Alexander, Wickens, & Hardy, 2005 ; Fadden, Ververs, & Wickens, 2001 ; Martin-Emerson & 
Wickens, 1997 ; Wickens & Long, 1995). Cependant, la plupart des éléments des affichages tête-
haute des jeuǆ ǀidĠo soŶt opaƋues et Ŷ͛oŶt pas de lieŶ paƌtiĐulieƌ aǀeĐ la paƌtie de l͛ĠĐƌaŶ à laquelle 
ils sont superposés. Ils peuvent alors masquer des éléments de la scène principale du jeu (figure 1). 
L͛iŶflueŶĐe d͛ĠlĠŵeŶts paƌtiĐulieƌs de Đes iŶteƌfaĐes ǀisuelles suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe et/ou l͛expérience 
du joueuƌ a fait l͛oďjet de diffĠƌeŶtes Ġtudes. Paƌ eǆeŵple, WolfsoŶ et Case (2000) ont étudié les 
effets de la Đouleuƌ du foŶd de l͛ĠĐƌaŶ suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe des joueuƌs. L͛hǇpothğse des auteuƌs Ġtait 
Ƌue la peƌfoƌŵaŶĐe et l͛éveil mental (mesuré par le rythme cardiaque) des joueurs au cours du jeu 
ĠtaieŶt iŶflueŶĐĠs paƌ la Đouleuƌ, ƌouge ou ďleu, du foŶd d͛ĠĐƌaŶ. Les pƌiŶĐipauǆ ƌĠsultats oŶt ŵoŶtƌĠ 
que le score et le rythme cardiaque augmentaient régulièrement au cours des parties lorsque le fond 
d͛ĠĐƌaŶ Ġtait ďleu. LoƌsƋue le foŶd Ġtait ƌouge, le sĐoƌe et le ƌǇthŵe ĐaƌdiaƋue augŵeŶtaieŶt plus 
ƌapideŵeŶt Ƌue loƌsƋu͚il Ġtait ďleu, ŵais diŵiŶuaieŶt daŶs la deuǆiğŵe ŵoitiĠ des paƌties. La Đouleuƌ 
rouge augmentait plus rapidement l͛Ġǀeil, ŵais uŶ effet d͛haďituatioŶ eŶ pƌoǀoƋuait eŶsuite la 
diminution. Quelle que soit la couleur du fond, la performance était liĠe au Ŷiǀeau d͛Ġǀeil ŵeŶtal. 
Hou, Nam, Peng, et Lee (2012) oŶt ƋuaŶt à euǆ ĠtudiĠ l͛iŶflueŶĐe de la taille de l͛ĠĐƌaŶ de jeu suƌ 
l͛iŵpƌessioŶ « d͛iŵŵeƌsioŶ » dans le jeu et les sensations subjectives des joueurs. La notion 
d͛iŵŵeƌsion est détaillée plus loin dans ce chapitre mais brièvement, le Ŷiǀeau d͛iŵŵeƌsioŶ 
ƌesseŶtie est liĠ au Ŷiǀeau d͛iŵpliĐatioŶ du joueuƌ daŶs le ŵoŶde ǀiƌtuel pƌoposĠ paƌ le jeu. UŶ 
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même jeu vidéo était présenté sur un écran de petite taille (type téléviseur) ou de grande taille (type 
vidéo-projection). Les résultats ont montré que jouer sur un écran de grande taille augmentait 
l͛iŵpƌessioŶ d͛iŵŵeƌsioŶ, ŵais Ŷ͛iŶflueŶçait pas l͛ĠǀaluatioŶ suďjeĐtiǀe du jeu eŶ teƌŵes d͛iŶtĠƌġt, 
d͛oƌigiŶalitĠ, de ƋualitĠ gƌaphiƋue, et d͛iŶteŶtioŶ de ƌeĐoŵŵaŶdeƌ le jeu à d͛autƌes. 
 
 
 
Figure 1. Captuƌes d͛ĠĐƌaŶ des iŶteƌfaĐes ǀisuelles de deuǆ jeux vidéo commerciaux récents. 
Elles ŵoŶtƌeŶt les tƌois ĠlĠŵeŶts pƌiŶĐipauǆ d͛uŶe iŶteƌfaĐe ǀisuelle ĐlassiƋue d͛uŶ jeu ǀidĠo : les objets avec 
lesquels le joueur doit interagir, un arrière-plaŶ Đoŵpleǆe et eŶ ŵouǀeŵeŶt ;Đes deuǆ tǇpes d͛ĠlĠŵeŶts 
ĐoŵposeŶt la sĐğŶe d͛aĐtioŶ pƌiŶĐipaleͿ et les iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶteǆtuelles ;Ƌui ĐoŵposeŶt l͛affiĐhage tġte-
hauteͿ. Les iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶteǆtuelles disposĠes à la pĠƌiphĠƌie de l͛ĠĐƌaŶ ƌepƌĠseŶteŶt des iŶfoƌŵatioŶs 
permanentes et celles disposées dans la partie centrale représentent des informations non-permanentes 
;eǆeŵple daŶs la Đaptuƌe d͛ĠĐƌaŶ du ďasͿ. Les iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶteǆtuelles peuǀeŶt ŵasƋueƌ des oďjets de la 
sĐğŶe pƌiŶĐipale d͛aĐtioŶ ;eǆeŵple daŶs la Đaptuƌe d͛ĠĐƌaŶ du hautͿ. Les tǇpes de ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan 
et leurs conséquences sont détaillés dans le chapitre 5. La Đaptuƌe d͛ĠĐƌaŶ du haut est tiƌĠe du jeu New Super 
Mario Bros Wii ;NiŶteŶdo, ϮϬϬϵͿ. La Đaptuƌe d͛ĠĐran du bas est tirée du jeu F1 2011 (Codemasters, 2011). 
Les effets de la disposition de différents éléments constitutifs des interfaces visuelles des jeux vidéo 
ont également été étudiés. Par exemple, Sabri, Ball, Fabian, Bhatia, et North (2007) ont montré que 
sur des interfaces de jeu vidéo en haute résolution comprenant plusieurs moniteurs, les informations 
Informations contextuelles 
Eǆeŵples d͛oďjets aǀeĐ 
lesquels le joueur doit 
interagir 
Arrière-plan complexe et en 
mouvement  
(de la droite vers la gauche) 
Eǆeŵple d͛iŶfoƌŵatioŶ 
contextuelle permanente  
(affichage tête-haute) 
Eǆeŵple d͛iŶfoƌŵatioŶ 
contextuelle non-permanente  
(affichage tête-haute) 
Arrière-plan complexe et en 
mouvement  
(du foŶd de l’ĠĐƌaŶ veƌs l’avaŶt) 
Eǆeŵple d͛oďjet aǀeĐ leƋuel 
le joueur doit interagir 
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contextuelles importantes les plus regardées ou utilisées devaient être les plus proches possibles du 
curseur contrôlé par le joueur. Sur la configuration à plusieurs moniteurs, les joueurs étaient plus 
performants quand les informations contextuelles étaient affichées sur le moniteur effectivement 
utilisé. 
Ces études ont montré que la présentation des informations visuelles a une influence importante sur 
la performance des joueurs et l͛eǆpĠƌieŶĐe Ƌu͛ils ƌesseŶteŶt. La section suivante s͛iŶtĠƌesse auǆ 
autƌes tǇpes d͛iŶfoƌŵatioŶs, auditives et haptiques, qui foŶt ĠgaleŵeŶt paƌtie de l͛eǆpĠƌieŶĐe de jeu. 
1.1.2. Les informations auditives et haptiques 
Les iŶfoƌŵatioŶs auditiǀes et haptiƋues soŶt utilisĠes pouƌ ƌeŶfoƌĐeƌ ou faĐiliteƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-
jeu. GĠŶĠƌaleŵeŶt, le ƌôle des iŶfoƌŵatioŶs auditiǀes est d͛augŵeŶteƌ la saillaŶĐe des iŶdiĐes ǀisuels 
en facilitant leur localisation ou leur détection par « sonification » (Stanney et al., 2003). La 
sonification se réfère à la présentation de certaines informations simultanément sous forme visuelle 
et soŶoƌe. Le soŶ peut seƌǀiƌ à aŶŶoŶĐeƌ l͛appaƌitioŶ ou la ŵodifiĐatioŶ d͛uŶe iŶfoƌŵatioŶ ǀisuelle, 
mais peut aussi aider à sa localisation pour que le joueur repère mieux les indices dans un espace 
visuel en trois dimensions. Ces éléments sonores améliorent la perception des indices visuels et 
augmentent la performance du joueur (Nacke, Grimshaw, & Lindley, 2010 ; Wolfson & Case, 2000), 
mais peu d͛Ġtudes eǆpĠƌiŵeŶtales se soŶt iŶtĠƌessĠes à cet effet ou à l͛iŵpaĐt des iŶfoƌŵatioŶs 
auditiǀes suƌ l͛eǆpĠƌieŶce subjective. AuĐuŶe Ġtude Ŷe s͛est appaƌeŵŵeŶt iŶtĠƌessĠe à l͛iŶflueŶĐe 
d͛iŶfoƌŵatioŶs ǀeƌďales entendues par le joueur, ou de l͛iŶtĠgƌatioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶs auditiǀes et 
visuelles sur son comportement global. 
Enfin, certains jeux proposent des interactions haptiques aux joueurs, matérialisées notamment par 
des rétroactions kinesthésiques ou tactiles (Stanney et al., 2003). Certains artefacts de contrôle de 
jeu prennent en compte le retour de force : le système envoie au joueur des signaux qui simulent les 
perceptions proprioceptives qui seraient ressenties si son action se déroulait dans le monde réel. 
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Une manière minimaliste de fournir ces informations au joueur est de les présenter sous forme de 
vibrations dont la duƌĠe et l͛iŶteŶsitĠ ǀaƌieŶt eŶ foŶĐtioŶ de l͛iŶteŶsitĠ du ƌetouƌ. Le peu d͛Ġtudes 
consacrées aux informations auditives et haptiques est certainement lié à leur rôle mineur dans 
l͛iŶteƌaĐtioŶ utilisateuƌ-environnement virtuel par rapport aux informations visuelles (Stanney et al., 
2003), auxquelles se consacrent en priorité la majorité des études sur les interfaces des jeux vidéo. 
Du point de ǀue de l͛iŶteƌfaĐe du sǇstğŵe, les jeuǆ ǀidĠo soŶt assiŵilaďles auǆ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts 
ǀiƌtuels. CepeŶdaŶt, peu d͛Ġtudes oŶt ĠtĠ ĐoŶsaĐƌĠes à l͛iŶflueŶĐe des diffĠƌeŶts ĠlĠŵeŶts 
constitutifs des interfaces sur le comportement du joueur. Par exemple, des caractéristiques 
essentielles des interfaces visuelles comme les caractéristiques des arrière-plans ou des informations 
contextuelles eŶ teƌŵes de ĐoŵpleǆitĠ et de ŵouǀeŵeŶt, Ŷ͛oŶt pas eŶĐoƌe ĠtĠ aďoƌdĠes de manière 
scientifique. Les environnements virtuels se ĐaƌaĐtĠƌiseŶt aussi paƌ la ŵaŶiğƌe doŶt l͛utilisateuƌ 
aďoƌde et utilise Đe tǇpe d͛iŶteƌfaĐe, et cette question, abordée dans la section suivante, a en 
revanche été plus étudiée dans le cas des jeux vidéo. 
1.2. Le point de vue de l’utilisateur 
Si les paramètres de l͛iŶteƌfaĐe du sǇstğŵe ĐoŶĐeƌŶeŶt des aspeĐts teĐhŶiƋues de l͛iŶteƌaĐtioŶ 
joueur-jeu ǀidĠo, le poiŶt de ǀue de l͛utilisateuƌ suƌ l͛iŶteƌfaĐe est diƌeĐteŵeŶt liĠ à l͛eǆpĠƌieŶĐe Ƌue 
le joueur recherche. Les deux types d͛ĠlĠŵeŶts liĠs à l͛utilisateuƌ sont « l͛eŶgageŵeŶt » du joueur 
daŶs l͛iŶteƌaĐtioŶ, et les seŶsatioŶs peƌçues paƌ le joueuƌ (Stanney et al., 2003). L͛eŶgageŵeŶt, 
généralement agréable, car recherché par le joueur, inclut principalement les aspects 
« d͛iŵŵeƌsioŶ » et de « présence ». Les sensations perçues peuvent par contre être désagréables, 
car elles ne sont pas forcément recherchées par le joueur. 
1.2.1. Engagement, immersion, présence 
L͛eŶgageŵeŶt est eŶ ƌelatioŶ aǀeĐ le Ŷiǀeau de ŵotiǀatioŶ de l͛utilisateuƌ daŶs l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ 
l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel, et se Đoŵpose pƌiŶĐipaleŵeŶt de l͛iŵŵeƌsioŶ et de la présence (Stanney et 
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al., 2003). L͛iŵŵeƌsioŶ est définie comme « un état psychologique caractérisé par la perception 
d͛ġtƌe eŶǀeloppĠ paƌ, iŶĐlus daŶs, et en interaction avec un environnement qui fournit un flux 
ĐoŶtiŶu de stiŵuli et d͛eǆpĠƌieŶĐes » (Stanney & Salvendy, 1998 ; Witmer & Singer, 1998). La 
présence, quant à elle, est définie comme « la peƌĐeptioŶ d͛uŶe eǆpĠƌieŶĐe dans un environnement 
généré par une machine plutôt que dans l͛environnement physique réel » (Stanney & Salvendy, 
1998). La fƌoŶtiğƌe eŶtƌe les ĐoŶĐepts d͛iŵŵeƌsioŶ et de pƌĠseŶĐe ƌeste floue daŶs la plupaƌt des 
études sur les environnements virtuels, car les termes sont généralement utilisés de manière 
interchangeable, bien que la distinction entre les deux notions soit réelle (Stanney et al., 2003). 
L͛iŵŵeƌsioŶ est diƌeĐtement liée aux caractéristiques du système (e.g., taille de l͛ĠĐƌaŶ, ǀoluŵe 
sonore), alors Ƌue la pƌĠseŶĐe est liĠe à la ǀoloŶtĠ de l͛utilisateuƌ « d͛ġtƌe daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ». 
Cette différence reste toutefois peu explicitée dans la littérature sur les jeux vidéo (E. A. Boyle, 
Connolly, Hainey, & Boyle, 2012). De ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale, le teƌŵe d͛eŶgageŵeŶt ƌegƌoupe tous les 
aspects liĠs à l͛iŵpliĐatioŶ du joueuƌ daŶs le jeu, Ƌu͛elle soit ǀoloŶtaiƌe ou ŶoŶ (Brockmyer et al., 
2009). SeloŶ les Ġtudes, l͛eŶgageŵeŶt inclut les expériences subjectives ǀĠĐues loƌs de l͛utilisatioŶ 
d͛uŶ jeu ǀidĠo, Đoŵŵe l͛iŵŵeƌsioŶ ou la pƌĠseŶĐe (Jennett et al., 2008), mais aussi les aspects qui 
motivent un individu à jouer à un jeu vidéo et/ou à continuer à jouer (Bostan, 2009). 
Brown et Cairns (2004) dĠfiŶisseŶt l͛iŵŵeƌsioŶ daŶs uŶ jeu ǀidĠo seloŶ uŶe ĠĐhelle à 3 niveaux en 
foŶĐtioŶ d͛uŶe ĐoŵďiŶaisoŶ de faĐteuƌs huŵaiŶs, de faĐteuƌs liĠs au sǇstğŵe et à soŶ iŶteƌfaĐe, et de 
facteurs contextuels. Le premier niveau, le plus faible, est la simple implication dans le jeu. Elle 
correspond au fait que le joueuƌ aĐĐepte d͛iŶǀestiƌ du teŵps, de l͛effoƌt et de l͛atteŶtioŶ pouƌ 
apprendre les mécanismes et le contrôle du jeu. Le deuxième niveau est « l͛aďsoƌptioŶ ». Ce niveau 
est atteint lorsque les émotions du joueur sont directement affectées et que le contrôle du jeu 
devient inconscient. A ce niveau, le joueur est moins conscient de son environnement réel. 
« L͛iŵŵeƌsioŶ totale » est le troisiğŵe Ŷiǀeau d͛iŵŵeƌsioŶ ;le plus ĠleǀĠͿ. Le joueuƌ est iŶatteŶtif à 
l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ƌĠel et se situe uŶiƋueŵeŶt daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel. L͛iŵŵeƌsioŶ totale 
implique toutes les ƌessouƌĐes atteŶtioŶŶelles. SeloŶ BƌoǁŶ et CaiƌŶs, l͛iŵŵeƌsioŶ totale est une 
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eǆpĠƌieŶĐe ƌaƌe et plutôt passagğƌe daŶs uŶe sessioŶ de jeu, taŶdis Ƌue l͛iŵpliĐatioŶ ou l͛aďsoƌptioŶ 
sont plus fréquentes. D͛autƌes ĐoŶĐepts pƌoĐhes de l͛iŵŵeƌsioŶ oŶt ĠtĠ ĠtudiĠs daŶs la littĠƌatuƌe 
liée aux jeux vidéo. Par exemple, le « flux » proposé par Csikszentmihalyi (1990) est une expérience 
d͛eŶgageŵeŶt daŶs uŶe aĐtiǀitĠ telleŵeŶt iŶteŶsiǀe Ƌue plus ƌieŶ d͛autƌe Ŷe seŵďle iŵpoƌtaŶt pouƌ 
le joueur. Cette expérienĐe est dĠĐƌite Đoŵŵe positiǀe et plus eǆtƌġŵe Ƌue l͛iŵŵeƌsioŶ. L͛aďsoƌptioŶ 
cognitive proposée par Agarwal et Karahanna (2000) est uŶ Ġtat d͛iŵpliĐatioŶ pƌofoŶde daŶs uŶ 
logiĐiel. SeloŶ Đes auteuƌs, l͛aďsoƌptioŶ ĐogŶitiǀe est siŵilaiƌe au fluǆ, ŵais plutôt appliĐaďle daŶs le 
Đadƌe de l͛utilisatioŶ de technologies informatiques. 
La présence est le concept le plus étudié dans le cadre des environnements virtuels. La présence est 
un concept particulièrement bien adapté à ces eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts, puisƋu͛il s͛agit d͛uŶ Ġtat d͛illusioŶ 
perceptive où la barrière entre mondes réel et virtuel tombe (Draper, Kaber, & Usher, 1998 ; K. M. 
Lee, 2004 ; Stanney & Salvendy, 1998). L͛eǆpĠƌieŶĐe de pƌĠseŶĐe appaƌait ƋuaŶd l͛iŶdiǀidu a 
l͛iŵpƌessioŶ « d͛ġtƌe » daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel, Đe Ƌui la ƌappƌoĐhe de l͛iŵŵeƌsioŶ totale. 
Deuǆ tǇpes de ŵĠthode eǆisteŶt pouƌ ŵesuƌeƌ l͛iŵŵeƌsioŶ et la pƌĠseŶĐe du joueuƌ. Le moyen le 
plus simple est de questionner le joueur après la session de jeu (Park, Lee, Jin, & Kang, 2010 ; Qin, 
Rau, & Salvendy, 2009 ; Ravaja et al., 2006 ; Weibel, Wissmath, Habegger, Steiner, & Groner, 2008). 
Les liŵites de Đette ŵĠthode soŶt d͛uŶe paƌt le ĐaƌaĐtğƌe suďjeĐtif du ƋuestioŶŶaiƌe, d͛autƌe paƌt la 
ŵesuƌe diffĠƌĠe de l͛iŵŵeƌsioŶ. Des ŵĠthodes oďjeĐtiǀes et en temps réel ont été validées comme 
l͛eŶƌegistƌeŵeŶt des ŵouǀeŵeŶts du ƌegaƌd, Ƌui pourraient refléter le Ŷiǀeau d͛iŵŵeƌsioŶ du joueuƌ 
(Jennett et al., 2008). 
L͛iŵŵeƌsioŶ et la pƌĠseŶĐe soŶt des seŶsatioŶs ƌesseŶties peŶdaŶt l͛iŶteƌaĐtioŶ. Ce soŶt 
gĠŶĠƌaleŵeŶt des seŶsatioŶs ƌeĐheƌĐhĠes paƌ le joueuƌ. PaƌallğleŵeŶt, d͛autƌes seŶsatioŶs plus ou 
moins agréables peuvent également être ressenties. 
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1.2.2. Les sensations ou effets ressentis 
L͛utilisatioŶ d͛environnements virtuels peut provoquer des effets secondaires plus ou moins 
agréables, voire indésirables, suƌ le ĐoŶfoƌt phǇsiƋue de l͛utilisateuƌ. Ces effets seĐoŶdaiƌes soŶt 
principalement liés aux éléments visuels des interfaces. Stanney et al. (2003) les ont regroupés en 
trois catégories : l͛iŶĐoŶfoƌt, la ĐiŶĠtose et les « effets de répercussion ». L͛iŶĐoŶfoƌt est ƌesseŶti 
lorsque les ĐoŶditioŶs de l͛iŶteƌaĐtioŶ Ŷe soŶt pas optiŵales ;tƌop faiďle luŵiŶositĠ de l͛ĠĐƌaŶ, 
artefact trop lourd, etc.). En cas de très grand inconfort, des douleurs peuvent survenir. La cinétose 
est une sensation ressentie en cas de conflit entre le système perceptif visuel et le système 
vestibulaire de détection des mouvements de la tête (Chang, Pan, Tseng, & Stoffregen, 2012 ; Merhi, 
Faugloire, Flanagan, & Stoffregen, 2007 ; Stoffregen, Faugloire, Yoshida, Flanagan, & Merhi, 2008). 
Les effets de ƌĠpeƌĐussioŶ soŶt oďseƌǀĠs uŶe fois Ƌue l͛utilisateuƌ est « retourné » dans le monde 
ƌĠel, Đoŵŵe l͛effet de ƌĠpeƌĐussioŶ du ŵouǀeŵeŶt observé à l͛ĠĐƌaŶ (Dyson, 2010). 
Les effets iŶdĠsiƌaďles dus à l͛utilisatioŶ des jeuǆ ǀidĠo oŶt ĠtĠ peu ĠtudiĠs. CeĐi tieŶt pƌoďaďleŵeŶt 
au fait Ƌue daŶs des ĐoŶditioŶs Ŷoƌŵales, l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt de l͛utilisateuƌ est ŵoiŶs eŶǀahi paƌ le jeu 
Ƌue loƌs de l͛utilisatioŶ d͛autƌes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels. L͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀisuel est gĠŶĠƌaleŵeŶt 
affiché sur un écran de taille modérée (e.g., téléviseur, moniteur), alors que certains autres 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels peuǀeŶt ƌeŵpliƌ l͛iŶtĠgƌalitĠ du Đhaŵp ǀisuel de l͛utilisateuƌ. 
Ces données montrent Ƌue les jeuǆ ǀidĠo s͛appaƌeŶteŶt à des eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels. Leuƌs 
caractéristiques sont semblables en tous points à celles de ces environnements (Stanney et al., 
2003). CepeŶdaŶt, peu d͛Ġtudes se soŶt ƌĠelleŵeŶt iŶtĠƌessĠes à la ŵaŶiğƌe doŶt l͛iŶteƌfaĐe des jeuǆ 
vidéo doit être conçue. Les jeux vidéo, comme tous les environnements virtuels, sont des 
environnements dynamiques complexes dont les caractéristiques sont principalement déterminées 
par la complexité et les mouvements dans l͛iŶteƌfaĐe ǀisuelle. L͛iŶflueŶĐe de Đes ĐaƌaĐtĠƌistiƋues suƌ 
le comportement des joueurs reste à étudier précisément. Le but de la section suivante est de 
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montrer que les théories ergonomiques de l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ des eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts dǇŶaŵiƋues 
complexes peuvent éclairer les interactions avec les jeux vidéo. 
2. Les jeux vidéo comme environnements dynamiques 
complexes 
Interagir avec des systèmes dynamiques complexes comme les jeux vidéo implique des processus 
cognitifs variés (Boot, Kramer, Simons, Fabiani, & Gratton, 2008), paƌŵi lesƋuels l͛atteŶtioŶ joue uŶ 
rôle prédominant (Dye, Green, & Bavelier, 2009 ; Green & Bavelier, 2003, 2006, 2007). Le joueur doit 
poƌteƌ soŶ atteŶtioŶ suƌ plusieuƌs souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶs auditiǀes et ǀisuelles tout eŶ ĐoŶtƌôlaŶt 
(manuellement ou vocalement) différents éléments du jeu. La multiplicité des informations encodées 
et produites crée un environnement multitâche dans lequel les capacités attentionnelles du joueur 
sont facilement surchargées. 
L͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ des eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts dǇŶaŵiƋues Đoŵpleǆes a suƌtout ĠtĠ ĠtudiĠe en 
environnement réel (e.g., conduite de ĐeŶtƌale ŶuĐlĠaiƌe, pilotage d͛aǀioŶͿ. Apƌğs une définition des 
caractéristiques de ces environnements, cette partie expose les théories particulièrement adaptées 
pour étudier le comportement d͛uŶ opérateur dans ce type de situation, comme la théorie des 
ressources multiples (Wickens, 1984, 2002, 2008). 
2.1. Interaction avec des environnements dynamiques complexes 
UŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt dǇŶaŵiƋue Đoŵpleǆe est dǇŶaŵiƋue Đaƌ l͛opĠƌateuƌ iŶteƌagit aǀeĐ diffĠƌeŶtes 
variables qui évoluent en temps réel. Ces évolutions peuvent être autonomes, ou résulter des actions 
de l͛opĠƌateuƌ. La ĐoŵpleǆitĠ des eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts dǇŶaŵiƋues Đoŵpleǆes dépend quant à elle de la 
structure des systèmes impliqués, qui peut intégrer une infinie variété de combinaisons de relations 
linéaires, non-liŶĠaiƌes ou ďƌuitĠes eŶtƌe les eŶtƌĠes et les soƌties d͛iŶfoƌŵatioŶ (Osman, 2010). 
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L͛Ġtude de l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ des eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts dǇŶaŵiƋues Đoŵpleǆes s͛est pƌiŶĐipaleŵeŶt faite 
sur les situations de travail, Ƌui soŶt des souƌĐes poteŶtielles d͛aĐĐideŶts à gƌaŶde ĠĐhelle eŶ teƌŵes 
de santé et de sécurité (Hoc & Ceillier, 2001). Par exemple, la conduite de centrale nucléaire consiste 
à exécuter plusieurs tâches simultanément, comme surveiller des indicateurs de la salle de 
ĐoŵŵaŶde ĐoŶĐeƌŶaŶt le ĐoŵpoƌteŵeŶt du Đœuƌ du ƌĠaĐteuƌ ŶuĐlĠaiƌe ou la ƌĠpaƌtitioŶ des 
températures, détecter les anomalies et modifier en conséquence les paramètres (Vicente, Roth, & 
Mumaw, 2001). PƌogƌessiǀeŵeŶt, l͛Ġtude de Đes situatioŶs s͛est généralisée à tous les types 
d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts dǇŶaŵiƋues Đoŵpleǆes Ƌui Ŷe soŶt pas foƌĐĠŵeŶt liĠs à des situatioŶs à ƌisƋues 
humains, Đoŵŵe paƌ eǆeŵple l͛aĐtiǀitĠ d͛uŶ opĠƌateuƌ de ŵarché financier. Entre autres, cet 
opérateur doit gérer simultanément la ƌĠĐeptioŶ peƌŵaŶeŶte d͛iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶĐeƌŶaŶt des 
fluĐtuatioŶs de ŵaƌĐhĠ ou des ƌappoƌts d͛aĐtualitĠs et l͛aĐhat-ǀeŶte d͛aĐtioŶs eŶ foŶĐtioŶ des pƌofits 
ĠǀeŶtuels Ƌu͛il peut ƌĠaliseƌ (Brandouy, 2001). Paƌ ailleuƌs, l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀec des environnements 
dynamiques complexes a également été étudiée dans la vie quotidienne. La conduite automobile en 
est l͛eǆeŵple le plus ĐouƌaŶt, ŶotaŵŵeŶt paƌĐe Ƌue la teĐhŶologie eŵďaƌƋuĠe y est de plus en plus 
présente avec le développement des systèmes de régulation de vitesse (Stanton & Young, 2005) ou 
d͛aide à la ŶaǀigatioŶ (Horrey & Wickens, 2004). 
Plusieurs théories encadrent la gestion des environnements dynamiques complexes. Elles sont toutes 
ďasĠes suƌ la ŵaŶiğƌe doŶt uŶ opĠƌateuƌ ĐoŶtƌôle l͛iŶĐeƌtitude et gğƌe les ƌisƋues (Osman, 2010). 
Osman souligne que deux activités prédominent dans la gestion des environnements dynamiques 
complexes : le contrôle et la surveillance. Les comportements de contrôle sont liés aux buts de 
l͛opĠƌateuƌ, et impliƋueŶt la ĐƌĠatioŶ et la ƌĠalisatioŶ d͛aĐtioŶs ĐoŶçues pouƌ gĠŶĠƌeƌ uŶ ĠǀğŶeŵeŶt 
paƌtiĐulieƌ daŶs le futuƌ. La suƌǀeillaŶĐe ĐoŶsiste pouƌ l͛opĠƌateuƌ d͛uŶe paƌt à ĐoŵpƌeŶdƌe la tâĐhe 
elle-ŵġŵe, et d͛autƌe paƌt à suiǀƌe et Ġǀalueƌ l͛effiĐaĐitĠ des plaŶs d͛action qui ont été élaborés pour 
atteindre le but désiré. 
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Le modèle « Compétences-Règles-Connaissances » (modèle SKR) de Rasmussen (1983) postule que le 
ĐoŶtƌôle d͛uŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt dǇŶaŵiƋue Đoŵpleǆe paƌ uŶ opĠƌateuƌ s͛effeĐtue seloŶ ϯ Ŷiǀeauǆ de 
tƌaiteŵeŶt. Paƌ dĠfaut, l͛opĠƌateuƌ adopte uŶ ĐoŶtƌôle ďasĠ suƌ ses haďitudes, sous uŶe foƌŵe 
d͛autoŵatisatioŶ ;Ŷiǀeau ϭͿ. QuaŶd Đelles-ci sont insuffisantes pour contrôler la situatioŶ, l͛opĠƌateuƌ 
utilise les indices à sa disposition et applique les règles du système (niveau 2). Le troisième niveau de 
décision, plus performant mais aussi plus coûteux en temps et en ressources, consiste pour 
l͛opĠƌateuƌ à utiliseƌ uŶ plus haut Ŷiǀeau d͛aďstƌaĐtioŶ pouƌ pƌeŶdƌe uŶe dĠĐisioŶ, daŶs le Đas où les 
ƌğgles du sǇstğŵe s͛aǀğƌeŶt iŶsuffisaŶtes. SeloŶ ‘asŵusseŶ le niveau de traitement se modifie de 
ŵaŶiğƌe sĠƌielle, Đ͛est-à-dire que pour une même tâche un seul niveau de contrôle est activé à un 
moment donné. Hoc et Amalberti (1994) oŶt toutefois ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶe aĐtiǀatioŶ paƌallğle des 
différents niveaux de traitement pour un même processus était également possible, même si le coût 
en temps et en ressources cognitives était alors plus élevé. 
Du poiŶt de ǀue de l͛opĠƌateuƌ, les aspects Đoŵpleǆe et dǇŶaŵiƋue de l͛aĐtiǀitĠ daŶs uŶ 
environnement dynamique complexe ont souvent pour conséquence la nécessité de réaliser 
simultanément plusieurs tâches. La gestion de ces environnements se caractérise aussi le plus 
souvent par un partage du temps entre les tâches (Hoc & Ceillier, 2001). Toutefois, les modèles de 
gestion des environnements dynamiques complexes ne renseignent pas très bien suƌ l͛utilisatioŶ des 
ƌessouƌĐes atteŶtioŶŶelles daŶs l͛aĐtiǀitĠ, et plus paƌtiĐuliğƌeŵeŶt suƌ le paƌtage de ces ressources 
eŶtƌe les tâĐhes. CeƌtaiŶs ŵodğles de l͛atteŶtion permettent toutefois d͛eǆpliƋueƌ et de pƌĠdiƌe au 
moins en partie le paƌtage de l͛atteŶtioŶ eŶtƌe les diffĠƌeŶtes tâĐhes d͛uŶ opĠƌateuƌ eŶ aĐtiǀitĠ. 
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2.2. Partage attentionnel lors de l’interaction avec des 
environnements dynamiques complexes 
2.2.1. L’attention dans des situations multitâches 
L͛atteŶtioŶ est uŶe foŶĐtioŶ ĐogŶitiǀe Ƌui peƌŵet de peƌĐeǀoiƌ et tƌaiteƌ spĠĐifiƋueŵeŶt uŶe ou 
plusieuƌs iŶfoƌŵatioŶs pƌĠseŶtes paƌŵi uŶe ŵultitude d͛autƌes. ClassiƋueŵeŶt, uŶ ŵodğle siŵple 
d͛atteŶtioŶ se Đoŵpose de Ϯ ĠlĠŵeŶts (Wickens & McCarley, 2008). Un filtre permet de sélectionner 
les iŶfoƌŵatioŶs pƌĠseŶtes daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt Ƌui soŶt utiles à la tâĐhe. Puis uŶ « réservoir » 
unique attribue à chaque information les ressources nécessaires pour son traitement (sa perception, 
soŶ iŶtĠgƌatioŶ, et la ƌĠpoŶse Ƌu͛elle pƌoǀoƋue ĠǀeŶtuelleŵeŶt). Toutes les tâches que le joueur doit 
eǆĠĐuteƌ ƌeƋuiğƌeŶt des ƌessouƌĐes atteŶtioŶŶelles. Loƌs d͛uŶe aĐtiǀitĠ ŵultitâĐhe, l͛aĐĐuŵulatioŶ 
des deŵaŶdes atteŶtioŶŶelles peut gĠŶĠƌeƌ des ĐoŶflits daŶs l͛alloĐatioŶ de Đes ƌessouƌĐes, et par 
ĐoŶsĠƋueŶt dĠtĠƌioƌeƌ la peƌfoƌŵaŶĐe du joueuƌ. Les ŵodğles de l͛atteŶtioŶ pƌeŶŶeŶt gĠŶĠƌaleŵeŶt 
en compte un réservoir unique de ressources qui peut être partagé de manière flexible entre les 
différentes modalités des informations et les différents processus. 
Selon les modèles de ressources attentionnelles les plus anciens (e.g., Broadbent, 1958), le 
tƌaiteŵeŶt de l͛iŶfoƌŵatioŶ s͛effeĐtue de ŵaŶiğƌe sĠƌielle à tƌaǀeƌs uŶ ĐaŶal ŵeŶtal uŶiƋue. Le 
ĐoŶĐept de goulot d͛ĠtƌaŶgleŵeŶt Ġtait aloƌs utilisĠ pouƌ eǆpliƋueƌ les ďaisses de peƌfoƌŵaŶĐe d͛un 
opérateur dans une situation de double-tâche. Le concept de traitement parallèle des informations a 
ĠtĠ eŶsuite dĠfiŶi à paƌtiƌ d͛uŶ ŵodğle de ƌessouƌĐes liŵitĠes Ƌui supposait un réservoir de 
ressources unique, mais faisait aussi intervenir un processeur central qui affectait à chaque demande 
une partie des ressources disponibles en fonction de sa difficulté (e.g., Kahneman, 1973). Toutefois, 
ces modèles étaient insuffisants pour rendre compte des résultats qui montraient une variabilité des 
interférences entre tâches selon leur nature, mais indépendamment de leur difficulté. Ces modèles 
restaient donc limités pour expliquer et prédire les interférences entre tâches dans des 
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environnements multitâches. Le modèle des ressources multiples proposé par Wickens (1984, 2002, 
2008) offre un meilleur cadre pour expliquer et prédire la manière dont les ressources 
attentionnelles sont allouées lorsque plusieurs tâches doivent être réalisées simultanément par un 
opĠƌateuƌ. WiĐkeŶs a pƌoposĠ Ƌu͛uŶ pƌoĐesseuƌ ĐeŶtƌal puisse paƌtageƌ les ƌessouƌĐes 
attentionnelles (limitées) en fonction à la fois des caractéristiques qualitatives des tâches engagées 
et de leur difficulté. 
2.2.2. La théorie des ressources multiples 
Le modèle des ressources multiples de Wickens (1984, 2002, 2008) suppose que quatre dimensions 
dichotomiques catégorisent les ressources attentionnelles nécessaires à une tâche (voir figure 2 pour 
une représentation graphique). SeloŶ les tâĐhes, l͛atteŶtioŶ ŵoďilise uŶ seul des deuǆ tǇpes de 
ressources de chaque dimension. Deux tâches qui font appel aux mêmes types de ƌessouƌĐes d͛uŶe 
dimension donnée interférent entre elles plus que deux tâches qui font appel aux deux types 
différents de ressources de cette dimension. Chacune des quatre dimensions est liée à des substrats 
neurophysiologiques précis, et a été validée par des études expérimentales. Ces dimensions 
correspondent par ailleurs à divers choix de conception possibles pour les environnements 
multimodaux (Wickens & McCarley, 2008). 
Dans une première dimension, les demandes attentionnelles sont caractérisées par le niveau de 
traitement que nécessite la tâche (Isreal, Chesney, Wickens, & Donchin, 1980). Le premier niveau de 
tƌaiteŵeŶt iŶĐlut l͛eŶĐodage ;peƌĐeptioŶͿ et le tƌaiteŵeŶt ĐeŶtƌal ;ĐogŶitioŶͿ de l͛iŶfoƌŵatioŶ, taŶdis 
Ƌue le seĐoŶd est Đelui de l͛aĐtioŶ de l͛opĠƌateuƌ huŵaiŶ ;ƌĠpoŶseͿ. Si uŶe tâĐhe ƌeƋuieƌt la 
peƌĐeptioŶ d͛uŶe iŶfoƌŵatioŶ et uŶe autƌe ĐoŶĐuƌƌeŶte uŶ tƌaiteŵeŶt ĐeŶtƌal, paƌ eǆeŵple eŶ 
mémoire de travail, elles vont probablement interférer. De même, une interférence forte est 
atteŶdue si les ƌessouƌĐes atteŶtioŶŶelles doiǀeŶt ġtƌe paƌtagĠes eŶtƌe la sĠleĐtioŶ d͛uŶe ƌĠpoŶse et 
l͛eǆĠĐutioŶ d͛uŶe autƌe. Au ĐoŶtƌaiƌe, uŶe tâĐhe peƌĐeptiǀe iŶteƌfğƌe de ŵaŶiğre plus faible avec une 
tâche motrice concurrente, et les deux tâches se réalisent ensemble plus facilement. 
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Figure 2. ‘epƌĠseŶtatioŶ gƌaphiƋue ;adaptĠe de l͛aŶglaisͿ des Ƌuatƌe diŵeŶsioŶs de la thĠoƌie des ƌessouƌĐes 
multiples selon Wickens (2002, 2008). 
 
La deuxième dimension utilisée pour catégoriser les demandes attentionnelles des tâches est la 
modalité perceptive. Les modalités auditive et visuelle impliqueraient des ressources attentionnelles 
distinctes, mais seulement dans le cadre de la perception. Cette diĐhotoŵie ƌepose suƌ le fait Ƌu͛uŶ 
partage de ressources intra-ŵodal est plus diffiĐile Ƌu͛uŶ paƌtage iŶteƌŵodal (Pierno, Caria, Glover, & 
Castiello, 2005 ; Wickens, Goh, Helleberg, Horrey, & Talleur, 2003). En effet, la proximité spatiale ou 
teŵpoƌelle de deuǆ souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶs ǀisuelles ou auditiǀes gĠŶğƌe des effets de ĐoŶfusioŶ ou 
des effets de ŵasƋuage Đhez l͛opĠƌateuƌ (Wickens, Alexander, Ambinder, & Martens, 2004). Par 
ailleurs, le suivi simultané de deux sources visuelles éloignées augmente le coût de la tâche à cause 
de la charge supplémentaire liée au balayage visuel. 
La troisième dimension des demandes attentionnelles se réfère à la distinction entre les codes de 
tƌaiteŵeŶt spatial ;aŶalogiƋueͿ et ǀeƌďal ;sǇŵďoliƋueͿ. Au Ŷiǀeau ŵoteuƌ, la distiŶĐtioŶ s͛effeĐtue 
entre les réponses manuelles qui sont généralement de nature plus spatiale, et les réponses vocales 
qui utilisent souvent des ressources verbales. Par exemple, Wickens et Liu (1988) ont montré par une 
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méthode de double tâche que la performance à une tâche spatiale continue (poursuite manuelle 
d͛uŶe ĐiďleͿ est dĠtĠƌioƌĠe paƌ uŶe tâĐhe seĐoŶdaiƌe de dĠĐisioŶ spatiale, ŵais pas paƌ uŶe tâĐhe 
secondaire verbale. 
La quatrième et dernière dimension a été introduite plus récemment (Wickens, 2002). Dans la 
modalité visuelle, il semble que les traitements visuels focalisés et non focalisés (i.e., globaux, ou 
périphériques) utilisent des ressources différentes (Weinstein & Wickens, 1992). Les ressources du 
« canal focal », qui implique surtout la vision fovéale, sont allouées aux tâches attentionnelles les 
plus fiŶes telles Ƌue la ƌeĐoŶŶaissaŶĐe d͛objets. Les ressources du « canal ambiant », qui implique 
surtout la vision périphérique, sont utilisées pour des tâches plus générales telles que la perception 
du dĠplaĐeŵeŶt de soi et de l͛oƌieŶtatioŶ, ou pouƌ dĠteĐteƌ des ĐhaŶgeŵeŶts daŶs le Đhaŵp ǀisuel 
périphérique. 
Les ressources attentionnelles nécessaires pour une tâche peuvent être caractérisées selon chacune 
de ces quatre dimensions. Dans des situations multitâches, plus les tâches utilisent des ressources de 
niveaux communs dans une ou plusieurs dimensions, plus le partage de ces ressources provoque des 
iŶteƌfĠƌeŶĐes. A l͛iŶǀeƌse, il Ǉ a ŵoiŶs d͛iŶteƌfĠƌeŶĐes entre les demandes attentionnelles qui 
exploitent des ressources de niveaux distincts dans chaque dimension. Par conséquent, le modèle 
peut prédire l͛iŶteŶsitĠ des iŶteƌfĠƌeŶĐes eŶtƌe des tâĐhes ƌĠalisĠes siŵultaŶĠŵeŶt loƌs d͛uŶe 
activité impliquant des environnements dynamiques complexes. 
Deuǆ eǆeŵples d͛appliĐatioŶ du ŵodğle de WiĐkeŶs oŶt ĠtĠ pƌĠseŶtĠs paƌ WiĐkeŶs et al. (2003) et 
Horrey, Wickens, et Consalus (2006). Dans la première étude (Wickens et al., 2003), un appareil 
d͛aide à la ŶaǀigatioŶ d͛uŶ aǀioŶ pƌĠseŶtait des iŶfoƌŵatioŶs de ŵaŶiğƌe ǀeƌďale auditiǀe et/ou 
ǀisuelle à uŶ pilote peŶdaŶt Ƌu͛il diƌigeait soŶ aǀioŶ. Les dĠteĐtioŶs de cibles et le suivi du trajet 
étaient meilleurs lorsque la modalité auditive seule était utilisée par rapport à quand la modalité 
visuelle seule, ou combinée avec la modalité auditive, était utilisée. Un problème de mémorisation 
survenait tout de même si le message présenté était trop long. Dans la deuxième étude (Horrey et 
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al., 2006), l͛iŶteƌfĠƌeŶĐe ǀisuelle eŶtƌe l͛aĐtiǀitĠ de ĐoŶduite autoŵoďile et le suiǀi d͛iŶfoƌŵatioŶs 
ǀisuelles suƌ uŶ ĠĐƌaŶ eŵďaƌƋuĠ a ĠgaleŵeŶt ĠtĠ dĠŵoŶtƌĠe. Plus l͛iŶfoƌŵatioŶ à tƌaiteƌ suƌ l͛ĠĐƌaŶ 
embarqué était importante, plus le suivi du trajet et la détection de cibles étaient défaillants. Les 
auteurs ont néanmoins supposé que la vision périphérique pouvait être une aide non-négligeable à la 
dĠteĐtioŶ de Điďles loƌsƋue l͛atteŶtioŶ Ġtait posĠe suƌ l͛ĠĐƌaŶ eŵďaƌƋuĠ. 
DaŶs uŶe aĐtiǀitĠ ŵultitâĐhe, l͛atteŶtioŶ de l͛opĠƌateuƌ doit ġtƌe paƌtagĠe. Cependant le partage de 
l͛atteŶtioŶ est aussi nécessaire loƌs de l͛utilisatioŶ de plusieuƌs souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ pour une même 
tâche. 
2.2.3. Intégration de plusieurs sources d’information 
Jouer à un jeu vidéo requiert la réalisation simultanée de plusieurs tâches (Ang, Zaphiris, & 
Mahmood, 2007), pour lesquelles le joueur doit partager son attention entre les différentes sources 
d͛iŶfoƌŵatioŶ auditiǀes ou ǀisuelles dispoŶiďles, aĐƋuĠƌiƌ les iŶfoƌŵatioŶs ŶĠĐessaiƌes et les intégrer. 
Plusieurs études qui se sont intéressées à la conception optimale des interfaces multimodales 
Đoŵpleǆes suggğƌeŶt Ƌu͛il faudƌait ŵiŶiŵiseƌ le Đoût d͛iŶtĠgƌatioŶ des iŶfoƌŵatioŶs (Wickens & 
McCarley, 2008). Les interfaces devraient faciliter la combinaison mentale des informations issues de 
souƌĐes sĠpaƌĠes, eŶ paƌtiĐulieƌ ƋuaŶd l͛atteŶtioŶ doit ġtƌe paƌtagĠe eŶtƌe Đes souƌĐes. 
Principe de proximité-compatibilité. Le principe de proximité-compatibilité peut être utilisé pour 
expliquer et optimiseƌ l͛iŶtĠgƌatioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶs. WiĐkeŶs et Caƌsǁell (1995) ont démontré que 
deuǆ souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ Ƌui ƌeƋuiğƌeŶt de l͛atteŶtioŶ paƌtagĠe deǀaieŶt ġtƌe placées à proximité 
l͛uŶe de l͛autƌe daŶs l͛iŶteƌfaĐe pouƌ ġtƌe iŶtĠgƌĠes eŶ ǀue d͛une tâche ou d͛une opération mentale 
commune. A l͛iŶǀeƌse, les iŶfoƌŵatioŶs utilisĠes eŶ atteŶtioŶ foĐalisĠe ;de ŵaŶiğƌe isolĠeͿ doiǀeŶt 
être éloignées les unes des autres. En effet, maximiser la proximité spatiale et/ou temporelle de deux 
iŶfoƌŵatioŶs ƌĠduit l͛aŵplitude des ŵouǀeŵeŶts atteŶtioŶŶels ŶĠĐessaires dans les situations 
d͛atteŶtioŶ paƌtagĠe. ‘eŶshaǁ, FiŶlaǇ, TǇfa, et Ward (2004) ont étudié une tâche de recherche 
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d͛iŶfoƌŵatioŶ daŶs uŶ gƌaphiƋue Ƌui ƌeƋuĠƌait l͛iŶtĠgƌatioŶ de souƌĐes ŵultiples d͛iŶfoƌŵations. Ils 
ont ŵoŶtƌĠ Ƌue les paƌtiĐipaŶts ƌĠpoŶdaieŶt plus ƌapideŵeŶt ƋuaŶd les souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶs, 
telles que les noms des courbes et les données numériques, étaient disposées à l͛iŶtĠƌieuƌ du 
gƌaphiƋue plutôt Ƌu͛à l͛eǆtĠƌieuƌ Đoŵŵe lĠgeŶdes. 
Cependant, une forte proximité spatiale entre les signaux visuels ne permet pas toujours une 
meilleure intégration des informations. Premièrement, la proximité peut conduire à la confusion et 
au masquage, par exemple quand un affichage tête-haute est superposé à la scène principale. Ceci 
peut avoir un effet négatif ou réduire le ďĠŶĠfiĐe pouƌ la peƌfoƌŵaŶĐe de l͛opérateur (Wickens et al., 
2004). Deuxièmement, le continuum du principe de proximité-compatibilité indique que moins des 
souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ soŶt utilisĠes siŵultaŶĠŵeŶt dans une même tâche, plus leur proximité 
spatiale peut conduire à des interférences (Wickens & Carswell, 1995). Elles doivent donc être tenues 
plus éloignées les unes des autres. DaŶs les Đas les plus eǆtƌġŵes, le ĐoŶtiŶuuŵ s͛ĠteŶd à des tâĐhes 
où uŶe iŶtĠgƌatioŶ Đoŵplğte des diffĠƌeŶtes iŶfoƌŵatioŶs est ŶĠĐessaiƌe, et au ĐoŶtƌaiƌe à d͛autƌes 
où les souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ Ŷe soŶt jaŵais utilisĠes siŵultaŶĠŵeŶt. EŶtƌe Đes deuǆ extrêmes, il 
existe des cas où seules quelques caractéristiques des deux informations doivent être combinées, et 
d͛autƌes où les deuǆ iŶfoƌŵatioŶs doiǀeŶt ġtƌe utilisĠes siŵultaŶĠŵeŶt, mais sans être ni combinées, 
ni intégrées. 
Loƌs de l͛iŶtĠgƌatioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶs, uŶe des souƌĐes peut fouƌŶiƌ l͛iŶfoƌŵatioŶ de ŵaŶiğƌe 
dǇŶaŵiƋue. DaŶs Đe Đas, des ŵĠĐaŶisŵes d͛aŶtiĐipatioŶ peuǀeŶt ĠgaleŵeŶt ġtƌe ŵis eŶ jeu. 
Anticipation visuelle des informations dans les jeux vidéo. DaŶs les jeuǆ ǀidĠo, aŶtiĐipeƌ l͛appaƌitioŶ 
ou la ŵodifiĐatioŶ des iŶfoƌŵatioŶs appaƌait esseŶtiel. Les oďjets ǀisuels iŵpliƋuĠs daŶs l͛aĐtioŶ et 
visibles à l͛aƌƌiğƌe-plan de la scène sont généralement en mouvement. De plus, les informations 
données par les affichages tête-haute sont souvent modifiées en temps réel. La performance du 
joueuƌ est optiŵale loƌsƋu͛il aŶtiĐipe le plus possiďle les ŵouǀeŵeŶts et Ƌu͛il ƌĠussit à dĠteĐteƌ les 
ŵodifiĐatioŶs d͛iŶfoƌŵatioŶ le plus ƌapideŵeŶt possiďle. 
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QuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan de la scène se déplace dans une direction, par exemple vers le haut, pour 
doŶŶeƌ l͛illusioŶ d͛uŶ dĠplaĐeŵeŶt de soi, le joueuƌ doit ĐoŶtiŶuelleŵeŶt poƌteƌ soŶ atteŶtioŶ suƌ les 
Ŷouǀelles iŶfoƌŵatioŶs Ƌui appaƌaisseŶt eŶ ďas de l͛ĠĐƌaŶ. Il doit dĠteĐter aussi vite que possible des 
obstacles potentiels, des alliés ou des ennemis. Dans le même temps, il doit continuer à exécuter la 
tâche principale et regarder (ou écouter) les informations données par le système.  
BieŶ Ƌue l͛aŶtiĐipatioŶ ǀisuelle des joueuƌs de jeu ǀidĠo Ŷ͛ait pas ĠtĠ eŵpiƌiƋueŵeŶt ĠtudiĠe, des 
situatioŶs siŵilaiƌes soŶt souǀeŶt ƌeŶĐoŶtƌĠes paƌ des opĠƌateuƌs huŵaiŶs daŶs d͛autƌes 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels ou ƌĠels. Les ŵeilleuƌs eǆeŵples soŶt aĐtuelleŵeŶt le pilotage d͛aǀioŶs ou la 
conduite automobile. Conducteurs et pilotes doivent porter leur attention à de multiples sources 
d͛iŶfoƌŵatioŶ tout eŶ aŶtiĐipaŶt Đe Ƌui peut aƌƌiǀeƌ eŶ aǀant de leur engin ou véhicule, vers où ils se 
dirigent. Les enregistrements des mouvements oculaires ont été utilisés pour observer les 
mouvements du regard et évaluer le degƌĠ d͛aŶtiĐipatioŶ des opĠƌateuƌs (Owsley & McGwin Jr, 
2010 ; Underwood, 2007 ; Underwood, Chapman, Brocklehurst, Underwood, & Crundall, 2003 ; 
Wickens et al., 2003). Underwood et al. ont étudié les mouvements oculaires de conducteurs novices 
et experts. Dans des situations de conduite naturelle, les conducteurs experts accordaient plus 
d͛atteŶtioŶ auǆ ƌĠgioŶs les plus loiŶtaiŶes de la ƌoute Ƌu͛auǆ autƌes zoŶes de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀisuel. 
Cette stƌatĠgie ƌeflğte le fait Ƌu͛ils passeŶt la ŵajoƌitĠ de leuƌ teŵps à aŶtiĐiper de possibles 
accidents. Par contre, les conducteurs novices utilisaient moins souvent ce type de stratégie. Ces 
ƌĠsultats suggğƌeŶt Ƌu͛uŶe plus gƌaŶde paƌt des ƌessouƌĐes atteŶtioŶŶelles est dĠǀolue à 
l͛aŶtiĐipatioŶ ƋuaŶd la ĐoŶduite deǀieŶt plus autoŵatique. 
3. Synthèse 
Les jeux vidéo sont assimilables à des environnements virtuels. Leurs caractéristiques en termes 
d͛iŶteƌfaĐe et de poiŶt de ǀue de l͛utilisateuƌ soŶt tƌğs pƌoĐhes. L͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ les jeux vidéo a 
toutefois été peu étudiée avec cette perspeĐtiǀe. UŶe ŵaŶiğƌe d͛Ġtudieƌ les interactions avec les jeux 
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vidéo de manière spécifique par rapport aux interactions avec les systèmes informatiques classiques 
est donc de faire appel aux théories des interactions avec des environnements dynamiques 
complexes. La gestioŶ de Đe geŶƌe d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts, où les erreurs peuvent avoir des conséquences 
graves, a été très étudiée. Plusieurs cadres théoriques sont utilisés pour comprendre et optimiser ces 
situations. 
Parmi celles-ci, la théorie des ressources multiples peƌŵet d͛eǆpliƋueƌ et de pƌĠdiƌe le paƌtage des 
ressources attentionnelles dans des activités multitâches. Cependant, cette théorie ne peut pas 
prédire le partage de ressources lorsque deux tâches requièrent les mêmes ressources (Wickens, 
2008). Concrètement, cette théorie peut souvent très bien expliquer la manière dont un joueur peut 
partager son attention entre plusieurs tâches. Elle peut également expliquer la manière dont les 
joueurs intègrent différentes informations visuelles et sonores, ou visuelles fovéales et périphériques 
pouƌ suiǀƌe, paƌ eǆeŵple, l͛aĐtioŶ pƌiŶĐipale du jeu au ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ et l͛ĠǀolutioŶ des 
informations contextuelles en périphérie. Par contre, cette théorie ne peut pas expliquer la manière 
doŶt plusieuƌs iŶfoƌŵatioŶs ǀoŶt ġtƌe tƌaitĠes loƌsƋu͛elles soŶt eŶ ĐoŶĐuƌƌeŶĐe daŶs le ŵġŵe ĐaŶal 
perceptif visuel, spatial focal ou ambiant. Paƌ eǆeŵple, l͛iŶflueŶĐe des ĐaƌaĐtĠƌistiƋues ǀisuelles des 
arrière-plaŶs de l͛ĠĐƌaŶ de jeu suƌ le tƌaiteŵeŶt atteŶtioŶŶel des ĠlĠŵeŶts ǀisuels de l͛aĐtioŶ 
principale superposés ne peut pas être précisément décrite à l͛aide de Đette thĠoƌie. D͛autƌes 
connaissances liées à la perception visuelle des environnements visuels dynamiques complexes, 
exposées dans le chapitre suivant, sont nécessaires. 
 
 Chapitre 2 :  
Perception des environnements 
visuels dynamiques complexes 
Que l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt soit iŶteƌaĐtif ou ŶoŶ, la pƌĠseŶĐe de plus d͛uŶe souƌĐe d͛iŶfoƌŵatioŶ daŶs 
l͛iŶteƌfaĐe ǀisuelle eŶtƌaiŶe uŶ paƌtage de l͛atteŶtioŶ de l͛iŶdiǀidu. En effet, les ressources 
attentionnelles disponibles pour le traitement de ces différentes informations sont limitées. Dans le 
cadre de la théorie des ressources multiples (Wickens, 1984, 2002, 2008), des informations issues de 
modalités sensorielles différentes (e.g., visuelle ou auditive) ou faisant appel à des modes de codage 
différents (e.g., verbal ou spatial), peuvent être traitées simultanément. En revanche, lorsque les 
iŶfoƌŵatioŶs foŶt appel à la ŵġŵe ŵodalitĠ seŶsoƌielle ou paƌtageŶt le ŵġŵe Đode, l͛utilisatioŶ des 
mêmes ressources attentionnelles se fait aux dépens des informations les moins importantes. 
Les jeux vidéo, comme tous les environnements dynamiques complexes, sont construits de telle 
ŵaŶiğƌe Ƌue leuƌs iŶteƌfaĐes ǀisuelles ƌeƋuiğƌeŶt uŶe gƌaŶde paƌt de l͛atteŶtioŶ du joueuƌ. L͛oďjeĐtif 
de ce chapitre est de montrer que des connaissances spécifiques sur la perception visuelle humaine 
soŶt ŶĠĐessaiƌes pouƌ ĐoŵpƌeŶdƌe et optiŵiseƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe uŶ joueuƌ et Đe tǇpe d͛iŶteƌfaĐe. 
La première section de ce chapitre donne les bases de la perception visuelle de scènes complexes. Le 
guidage de l͛atteŶtioŶ ǀisuelle oďĠit à des ƌğgles ďieŶ ĠtudiĠes daŶs le Đadƌe de l͛eǆploƌatioŶ liďƌe ou 
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contrainte de scènes. La seconde section de ce chapitre montre que ces règles sont modulées dans le 
cadre de l͛exploration de scènes visuelles dynamiques et/ou complexes. La présence de ce type de 
scène visuelle dans une activité peut influenceƌ la peƌfoƌŵaŶĐe de l͛iŶdiǀidu. 
1. La perception visuelle de scènes complexes 
L͛Ġtude des iŶteƌfaĐes ǀisuelles des jeuǆ ǀidĠo suppose la prise en compte des connaissances sur la 
perception des sĐğŶes ǀisuelles statiƋues. Le guidage de l͛atteŶtioŶ ǀisuelle loƌs de l͛eǆploƌatioŶ 
d͛uŶe sĐğŶe est aujouƌd͛hui assez bien connu, et ses déplacements sont généralement reflétés par 
les mouvements du regard (Carrasco, 2011). Ainsi, les paradigmes de recherche visuelle sont 
iŶtĠƌessaŶts pouƌ aďoƌdeƌ le guidage de l͛atteŶtioŶ daŶs la ŵajoƌitĠ des tâĐhes à réaliser dans un jeu 
vidéo. 
1.1. Le guidage de l’attention visuelle 
Loƌs de l͛eǆploƌatioŶ de sĐğŶes ǀisuelles statiƋues, l͛atteŶtioŶ de l͛oďseƌǀateuƌ ne se déplace pas de 
manière aléatoire. Deux types de guidage attentionnel coexistent (Henderson, 2007). Le guidage 
« ascendant », plutôt réactif, est régi par les propriétés visuelles (dites « caractéristiques de bas 
niveau ») de la scène perçue. Par exemple, les endroits visuellement saillants (par leur luminosité, 
leur couleur, etc.) ou les frontières entre les différents éléments présents dans la scène attirent 
l͛atteŶtioŶ (Itti & Koch, 2000 ; Tatler, Hayhoe, Land, & Ballard, 2011). Le guidage « descendant » 
dépend quant à lui des buts et des connaissances de chaque individu, qui impliquent notamment la 
mémoire à court-terme et la mémoire épisodique (Folk, Remington, & Johnston, 1992). 
Généralement, ces deux modes de guidage sont activés simultanément et interagissent pendant la 
peƌĐeptioŶ d͛uŶe sĐğŶe (Torralba, Oliva, Castelhano, & Henderson, 2006). 
UŶe des thĠoƌies les plus utilisĠes pouƌ eǆpliƋueƌ le foŶĐtioŶŶeŵeŶt de l͛atteŶtioŶ ǀisuelle daŶs ces 
situations est la « thĠoƌie d͛iŶtĠgƌatioŶ des tƌaits » (Treisman & Gelade, 1980). Cette théorie permet 
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de ŵodĠliseƌ le guidage de l͛atteŶtioŶ loƌs de la peƌĐeptioŶ d͛uŶe sĐğŶe ǀisuelle. Elle suppose Ƌue 
l͛atteŶtioŶ de l͛oďseƌǀateuƌ est guidĠe eŶ deuǆ Ġtapes. DaŶs la pƌeŵiğƌe Ġtape dite « pré-attentive », 
toutes les informations de la scène sont traitées simultanément. Les caractéristiques de bas-niveau 
sont utilisées pour décomposer tous les objets de la scène en leurs traits visuels distinctifs. Cette 
pƌeŵiğƌe Ġtape peƌŵet de pƌĠpaƌeƌ le dĠploieŵeŶt de l͛atteŶtioŶ à l͛Ġtape suiǀaŶte. DaŶs la seĐoŶde 
Ġtape, plus sĠleĐtiǀe, l͛atteŶtioŶ est portée de manière séquentielle aux différents objets de la scène. 
L͛atteŶtioŶ est guidĠe d͛uŶe paƌt de ŵaŶiğƌe asĐeŶdaŶte à paƌtiƌ des ĠlĠŵeŶts eǆtƌaits à l͛Ġtape 
pƌĠĐĠdeŶte, et d͛autƌe paƌt de ŵaŶiğƌe desĐeŶdaŶte eŶ foŶĐtioŶ des ďuts et ĐoŶŶaissaŶĐes de 
l͛oďseƌǀateuƌ. Ce ŵodğle a ĠtĠ ƌepƌis et adaptĠ paƌ Wolfe et ses Đollaborateurs dans le modèle de 
« recherche guidée » (Wolfe, 1994, 2003 ; Wolfe, Cave, & Franzel, 1989). Contrairement au modèle 
de Treisman et Gelade (1980), ce modèle suggère que le traitement des objets est à la fois séquentiel 
et parallèle dans la phase d͛atteŶtioŶ sélective. Les objets s͛eŶgageŶt uŶ paƌ uŶ daŶs le tƌaiteŵeŶt 
attentionnel, mais plusieurs objets peuvent être traités simultanément une fois leur traitement 
entamé. Les deux types de guidage (ascendant et descendant) sont détaillés dans les paragraphes qui 
suivent. 
1.1.1. Guidage ascendant 
Les pƌopƌiĠtĠs ǀisuelles de ďas Ŷiǀeau Ƌui guideŶt l͛atteŶtioŶ iŶĐlueŶt pƌiŶĐipaleŵeŶt la couleur, le 
contraste, la luminance, mais également le mouvement dans les scènes visuelles dynamiques (Itti, 
2005 ; Le Meur, Le Callet, & Barba, 2007). Les travaux ont peƌŵis d͛élaborer des modèles 
ĐoŵputatioŶŶels de pƌĠdiĐtioŶ des dĠplaĐeŵeŶts de l͛atteŶtioŶ. Le Meuƌ et al. oŶt pƌoposĠ uŶ 
modèle spatio-teŵpoƌel de dĠploieŵeŶt de l͛atteŶtioŶ ǀisuelle ďasĠ suƌ les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues ǀisuelles 
de bas niveau de scènes visuelles dynamiques. Ce modèle est fondé sur une décomposition de 
l͛iŵage eŶ plusieuƌs Đaƌtes de saillaŶĐe spatiales. ChaĐuŶe ĐoƌƌespoŶd à uŶe pƌopƌiĠtĠ des oďjets 
telle que la couleur, la luminance, le contraste ou les fréquences spatiales. Une carte 
supplémentaire, celle du mouvement, est basée sur la décomposition temporelle de la séquence 
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d͛iŵages Ƌui foƌŵeŶt uŶe aŶiŵatioŶ dĠĐƌite, pouƌ ĐhaƋue iŵage, paƌ uŶ ǀeĐteuƌ de ŵouǀeŵeŶt 
général et des vecteurs de mouvement local. Ce modèle prédit que lors de l͛eǆploƌatioŶ liďƌe d͛uŶe 
scène, le guidage attentionnel est fortement influencé par les caractéristiques de bas niveau de la 
scène. La confrontation avec les données expérimentales (visionnage libre de clips vidéo) a montré 
Ƌue le ŵodğle Ġtait foƌteŵeŶt pƌĠdiĐtif. DaŶs le Đas d͛uŶe sĐğŶe statiƋue, le guidage ascendant est 
maximal juste après la présentation de la scène, mais diminue ensuite au cours du temps. Par contre, 
daŶs le Đas d͛uŶe sĐğŶe eŶ ŵouǀeŵeŶt, le guidage ƌeste ŵajoƌitaiƌeŵeŶt asĐeŶdaŶt tout au loŶg de 
l͛oďservation. Dans le cadre de ce modèle en effet, le guidage de l͛atteŶtioŶ ǀisuelle est aǀaŶt tout 
prédit par les mouvements des différents objets de la scène. 
1.1.2. Guidage descendant 
L͛aĐtiǀitĠ de jeu iŵpliƋue aussi uŶe eǆploƌatioŶ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀisuel guidĠe paƌ des iŶteŶtioŶs, 
liées principalement au but du jeu (Bernhard, Stavrakis, & Wimmer, 2010). Les joueurs ne se 
trouvent que rarement en situation de simple exploration de la scène. Toutefois, certains jeux (e.g., 
jeuǆ de Đouƌse, jeuǆ ŵusiĐauǆͿ ĐoŶtƌaigŶeŶt l͛aĐtiǀitĠ du joueuƌ daŶs le teŵps. DaŶs Đe Đas le joueuƌ 
Ŷ͛a pas le Đhoiǆ du ƌǇthŵe de soŶ aĐtiǀitĠ. LoƌsƋu͛uŶ rythme rapide est imposé par le jeu, le guidage 
de l͛atteŶtioŶ ǀisuelle peut ġtƌe gĠƌĠ uŶiƋueŵeŶt de ŵaŶiğƌe ƌĠaĐtiǀe. 
Plusieuƌs auteuƌs oŶt oďseƌǀĠ et ŵodĠlisĠ les dĠplaĐeŵeŶts de l͛atteŶtioŶ daŶs les sĐğŶes ǀisuelles 
des jeux vidéo en fonction des propriétés de la scène, mais également des intentions du joueur 
(Bernhard et al., 2010 ; Peters & Itti, 2008). Peters et Itti ont montré que la prise en compte des 
caractéristiques visuelles de la sĐğŶe daŶs uŶ jeu ǀidĠo aidait à pƌĠdiƌe l͛oƌieŶtatioŶ de l͛atteŶtioŶ, et 
donc du regard. Cependant, les résultats dépendaient du type de jeu utilisé. Dans un jeu vidéo qui 
ŶĠĐessite de l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle ;e.g., uŶ jeu d͛aǀeŶtuƌeͿ, où l͛atteŶtion du joueur est libre, les 
pƌopƌiĠtĠs de la sĐğŶe ǀisuelle soŶt pƌĠdoŵiŶaŶtes. DaŶs uŶ jeu ǀidĠo où l͛atteŶtioŶ est ĐoŶtƌaiŶte 
par le temps (e.g., un jeu de course), la prédiction par les caractéristiques visuelles de la scène est 
plus difficile. De plus, Bernhard et al. (2010) ont montré que dans un jeu de tir en vision subjective, la 
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prédiction du dĠplaĐeŵeŶt de l͛atteŶtioŶ Ġtait ďiaisĠe à Đause de la pƌĠseŶĐe fƌĠƋueŶte d͛uŶ ƌĠtiĐule 
de ǀisĠe au ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ. Cet ĠlĠŵeŶt, pas nécessairement très saillant, est utilisé pour réaliser 
les tâches qui imposent de viser et de tirer sur des cibles. 
Ces diffĠƌeŶtes Ġtudes oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌu͛il Ġtait diffiĐile de gĠŶĠƌaliseƌ le ĐoŵpoƌteŵeŶt de l͛atteŶtioŶ 
ǀisuelle à tous les tǇpes de jeu ǀidĠo. Coŵŵe l͛aĐtiǀitĠ est accomplie dans un but différent selon le 
jeu, l͛atteŶtioŶ est oƌieŶtĠe seloŶ des ĐoŶtƌaiŶtes différentes, et les propriétés de la scène visuelle du 
jeu sont généralement insuffisantes pour prédire les mouvements du regard du joueur. Il est donc 
important de prendre en compte les règles du jeu et les instructions données au joueur pour 
ĐoŶĐeǀoiƌ les diffĠƌeŶts ĠlĠŵeŶts d͛aide ou de ĐhalleŶge des iŶteƌfaĐes ǀisuelles d͛uŶ jeu ǀidĠo. 
1.2. Les mouvements oculaires en tant qu’indicateurs de l’attention 
visuelle 
L͛Ġtude de la peƌĐeptioŶ et des dĠplaĐeŵeŶts atteŶtioŶŶels peut ġtƌe ŵeŶĠe ƌelatiǀeŵeŶt 
faĐileŵeŶt gƌâĐe auǆ teĐhŶiƋues d͛eŶƌegistƌeŵeŶt des ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes, dĠjà ĠpƌouǀĠes daŶs 
plusieurs domaines. Une des raisons du succès de ces techniques est que les mouvements oculaires 
semblent effectivement refléter les traitements attentionnels en cours (Hayhoe & Ballard, 2005 ; 
Kowler, 2011 ; Liversedge & Findlay, 2000 ; Rayner, 1998, 2009 ; Schütz, Braun, & Gegenfurtner, 
2011 ; Yarbus, 1967). Plus spécifiquement, les mouvements oculaires reflètent des déplacements 
« explicites » et ǀisiďles de l͛atteŶtioŶ ǀisuelle (Zelinsky, 2008). L͛atteŶtioŶ ǀisuelle peut eŶ effet se 
déplacer soit de manière masquée (« covert attention »), soit de manière explicite (« overt 
attention ») (Posner, 1980). UŶ dĠplaĐeŵeŶt eǆpliĐite de l͛atteŶtioŶ iŵpliƋue uŶ ŵouǀeŵeŶt 
phǇsiƋue de l͛œil, de la tġte ou du Đorps pour aligner le plus possible les capteurs sensoriels de 
l͛iŶdiǀidu aǀeĐ l͛oďjet d͛iŶtĠƌġt. A l͛iŶǀeƌse, le dĠplaĐeŵeŶt ŵasƋuĠ de l͛atteŶtioŶ est uŶ ĐhaŶgeŵeŶt 
du poiŶt d͛atteŶtioŶ sans mouvement physique. Ce dernier type de déplacement ne peut 
évidemment pas être détecté par les mouvements du regard. 
44  Chapitre 2 
Une scène visuelle, quelle que soit sa nature, est balayée par le regard, qui passe de point de fixation 
eŶ poiŶt de fiǆatioŶ paƌ des ŵouǀeŵeŶts suĐĐessifs appelĠs saĐĐades oĐulaiƌes. L͛alteƌŶaŶĐe des 
fixatioŶs et des saĐĐades peƌŵet de tƌaiteƌ l͛eŶseŵďle des iŶfoƌŵatioŶs de la sĐğŶe peŶdaŶt les 
fixations (Henderson, 2003). Seule la région centrale de faible diamètre de la rétine, la fovéa, permet 
de peƌĐeǀoiƌ les iŶfoƌŵatioŶs aǀeĐ l͛aĐuitĠ ŵaǆiŵale. Autouƌ de la foǀĠa, daŶs les ƌĠgioŶs 
paƌafoǀĠale puis pĠƌiphĠƌiƋue, l͛iŶfoƌŵatioŶ Ŷ͛est pas tƌaitĠe pƌĠĐisĠment, mais suffisamment pour 
peƌŵettƌe de pƌogƌaŵŵeƌ la pƌoĐhaiŶe saĐĐade ;peŶdaŶt laƋuelle l͛iŶfoƌŵatioŶ Ŷ͛est pas ou 
quasiment pas traitée) qui déplacera le regard vers le point de fixation suivant. 
Plusieurs études ont utilisé le suivi des mouvements oculaires pour comprendre précisément les 
mécanismes de la perception des scènes visuelles dynamiques des jeux vidéo. Certains auteurs ont 
utilisĠ les ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes Đoŵŵe outil d͛ĠǀaluatioŶ de la seŶsatioŶ d͛iŵŵeƌsioŶ du joueuƌ 
(Jennett et al., 2008), ou de la qualité globale du jeu vidéo (Léger, Fouquereau, & Tijus, 2009). 
D͛autƌes auteuƌs oŶt oďseƌǀĠ et ŵodĠlisĠ les ŵouǀeŵeŶts du ƌegaƌd daŶs les interfaces visuelles des 
jeux vidéo en fonction des propriétés de la scène et des intentions du joueur (Bernhard et al., 2010 ; 
Jie & Clark, 2008 ; Peters & Itti, 2008). 
Le suivi des mouvements oculaires peƌŵet d͛étudieƌ le guidage de l͛atteŶtioŶ ǀisuelle loƌs de la 
perception de scènes. En psychologie cognitive, une autre méthode d͛Ġtude des mécanismes 
attentionnels est le paradigme de recherche visuelle, exposé dans la section suivante. 
1.3. La recherche visuelle 
Un des paƌadigŵes les plus utilisĠs daŶs la littĠƌatuƌe pouƌ Ġtudieƌ l͛atteŶtioŶ ǀisuelle est la 
recherche visuelle d͛uŶ oďjet ĐoŶŶu à l͛aǀaŶĐe paƌŵi d͛autƌes oďjets (voir Eckstein, 2011 pour une 
revue). En effet, ce paradigme reflète une tâche courante dans la vie quotidienne, mais également 
daŶs l͛utilisatioŶ d͛appliĐatioŶs iŶfoƌŵatiƋues (Fleetwood & Byrne, 2006 ; Léger, Tijus, & Baccino, 
2005 ; Ojanpää, Näsänen, & Kojo, 2002 ; Pearson & van Schaik, 2003) et d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels 
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de type jeu vidéo (Castel, Pratt, & Drummond, 2005 ; Hubert-Wallander, Green, Sugarman, & 
Bavelier, 2011). Les principes de la recherche visuelle peuvent être appliqués aux environnements 
multimodaux tels que les jeux vidéo. 
1.3.1. Principes 
Dans les paradigmes classiques de recherche visuelle, les participants doivent dire le plus rapidement 
possiďle si uŶe Điďle paƌtiĐuliğƌe est pƌĠseŶte ou ŶoŶ paƌŵi uŶ eŶseŵďle d͛oďjets distƌaĐteuƌs plus ou 
moins similaires à la cible (Thornton & Gilden, 2007 ; Wolfe, 1998). La performance des participants 
est habituellement évaluée par le tauǆ d͛eƌƌeuƌ ou le temps de réaction, qui diminuent au fur et à 
mesure que la performance augmente. Une des caractéristiques particulières de la recherche visuelle 
est de faire rechercher la cible dans des ensembles de taille variable. De nombreux travaux ont 
montré que la cible pouvait être identifiée de deux manières différentes en fonction des 
caractéristiques visuelles de base des différents distracteurs, comme la couleur, la taille, la luminance 
ou le mouvement. Selon la théorie de Wolfe (1994), la cible peut être détectée très rapidement, sans 
attention volontaire, si elle diffère de tous les autres objets présents par au moins une de ses 
caractéristiques visuelles de base (e.g., une barre rouge parmi des barres vertes). Avec cet effet de 
« pop-out », la cible est repérée instantanément et sans effort, quel que soit le nombre de 
distracteurs présents. Si la Điďle Ŷ͛est pas iŵŵĠdiateŵeŶt dĠteĐtaďle, ŶotaŵŵeŶt paƌĐe Ƌue toutes 
ses caractéristiques visuelles sont partagées avec au moins une partie des distracteurs (e.g., une 
barre rouge horizontale parmi des barres rouges verticales et des barres vertes horizontales), un 
deuxième processus, sériel, est engagé (Gilden, Thornton, & Marusich, 2010). DaŶs Đe Đas, l͛atteŶtioŶ 
ǀisuelle du paƌtiĐipaŶt se dĠplaĐe d͛oďjet eŶ oďjet ou de gƌoupe d͛oďjets eŶ gƌoupe d͛oďjets de 
ŵaŶiğƌe sĠƋueŶtielle jusƋu͛à la dĠĐouǀeƌte de la Điďle. AiŶsi, plus le Ŷoŵďƌe d͛oďjets pƌĠseŶts daŶs la 
sĐğŶe est gƌaŶd, plus le teŵps de ƌeĐheƌĐhe s͛alloŶge. 
Plusieurs auteurs ont étudié le comportement du regard pendant des tâches de recherche visuelle 
(voir Rayner, 2009 pour une revue). Le suivi des mouvements oculaires est particulièrement 
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pertiŶeŶt loƌsƋu͛uŶ pƌoĐessus de ƌeĐheƌĐhe sĠƌielle est eŶgagĠ, puisƋue le dĠplaĐeŵeŶt du ƌegaƌd 
est pƌiŶĐipaleŵeŶt ĐalƋuĠ suƌ le dĠplaĐeŵeŶt de l͛atteŶtioŶ. Paƌ eǆeŵple, NajeŵŶik et Geisleƌ (2005) 
ont modélisé la stratégie optimale d͛eǆploƌatioŶ oculaire en recherche visuelle. Le modèle prend en 
compte les deux phases importantes qui alternent pendant la recherche sérielle, la phase 
d͛iŶtĠgƌatioŶ des iŶfoƌŵatioŶs ;fiǆatioŶͿ et celle de sélection des points de fixation suivants 
(programmation des saccades). Ce modèle intègre ĠgaleŵeŶt uŶ pƌiŶĐipe d͛iŶhiďitioŶ de ƌetouƌ Ƌui 
empêche le regard de balayer plusieurs fois les mêmes zones de la scène. Les auteurs ont montré 
que ce modğle est ƌepƌĠseŶtatif de l͛oďseƌǀateuƌ huŵaiŶ, sauf pour l͛iŶhiďitioŶ de ƌetouƌ Ƌui Ŷ͛est 
pas appliquée de manière vraiment performante paƌ l͛huŵaiŶ. 
1.3.2. Recherche visuelle et multimodalité 
La ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle Ŷ͛est pas toujouƌs puƌeŵeŶt ǀisuelle. CeƌtaiŶs auteuƌs oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶe 
intégration des informations visuelles avec des informations auditives, verbales ou non, modifie le 
ĐoŵpoƌteŵeŶt de l͛iŶdiǀidu.  
Plusieurs études ont abordé la ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle d͛oďjets aĐĐoŵpagŶĠe d͛iŶstƌuĐtioŶs soŶoƌes 
verbales (Dahan & Tanenhaus, 2005 ; Gibson, Eberhard, & Bryant, 2005 ; Koelewijn, Bronkhorst, & 
Theeuwes, 2009 ; Mosimann, Felblinger, Colloby, & Müri, 2004 ; Olds & Fockler, 2004 ; Reali, Spivey, 
Tyler, & Terranova, 2006 ; Spivey, Tyler, Eberhard, & Tanenhaus, 2001). Leurs auteurs cherchaient 
notamment à comprendre comment le langage pouvait gêner ou améliorer la perception visuelle 
d͛uŶe sĐğŶe. Paƌ eǆeŵple, SpiǀeǇ et al. oŶt pƌĠseŶtĠ ǀeƌďaleŵeŶt les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues de la Điďle dans 
le Đadƌe d͛uŶe ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle. Les paƌtiĐipaŶts deǀaieŶt tƌouǀeƌ uŶe Điďle ;uŶe ďaƌƌeͿ eŶ 
entendant une voix indiquer sa couleur (rouge ou verte) et son orientation (verticale ou horizontale). 
Les auteurs ont manipulé le moment de présentation de l͛iŶdiĐatioŶ et le Ŷoŵďƌe d͛oďjets pƌĠseŶts 
daŶs la sĐğŶe. L͛iŶdiĐatioŶ pouǀait ġtƌe doŶŶĠe aǀaŶt Ƌue le Đhaŵp de ƌeĐheƌĐhe Ŷ͛appaƌaisse, ou au 
même moment. Les résultats ont montré que les temps de réaction étaient plus longs lorsque 
l͛iŶdiĐatioŶ Ġtait pƌĠsentée en même temps plutôt Ƌu͛aǀaŶt les objets, mais étaient en revanche 
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ŵoiŶs dĠgƌadĠs paƌ l͛augŵeŶtatioŶ du Ŷoŵďƌe de distƌaĐteuƌs. Ces doŶŶĠes suggğƌeŶt Ƌue les 
systèmes perceptifs spécialisés dans le langage et la vision interagissent efficacement. De manière 
ĐoŶĐƌğte, ƋuaŶd l͛iŶdiĐatioŶ Ġtait pƌĠseŶtĠe eŶ ŵġŵe teŵps Ƌue le Đhaŵp de ƌeĐheƌĐhe, dğs Ƌue la 
première caractéristique (couleur ou orientation) était énoncée, les objets correspondants 
devenaient plus saillaŶts pouƌ l͛oďseƌǀateuƌ. UŶe paƌtie des distracteurs pouvait alors être 
directement ignorée. La recherche était ensuite facilitée dès que la deuxième caractéristique était 
donnée. Ces résultats ont été répliqués avec des recherches impliquant une triple conjonction de 
caractéristiques (couleur, orientation et taille) (Reali et al., 2006). Gibson et al. (2005) ont tempéré 
Đes ƌĠsultats eŶ ŵoŶtƌaŶt Ƌue loƌsƋue l͛iŶdiĐatioŶ ǀeƌďale Ġtait ĠŶoŶĐĠe à uŶe ǀitesse d͛ĠloĐutioŶ 
plus pƌoĐhe de Đelle utilisĠe daŶs la ǀie ĐouƌaŶte, l͛attĠŶuatioŶ de la dĠgƌadatioŶ eŶ foŶĐtioŶ de la 
taille du champ de recherche était plus faible. 
D͛autƌes auteuƌs se soŶt iŶtĠƌessĠs à l͛iŶteƌaĐtioŶ entre informations visuelles et auditives dans la 
recherche visuelle, mais en utilisant des sons plutôt que des indications verbales (Iordanescu, 
Grabowecky, Franconeri, Theeuwes, & Suzuki, 2010 ; Iordanescu, Guzman-Martinez, Grabowecky, & 
Suzuki, 2008 ; Pierno et al., 2005). Par exemple, Iordanescu et al. (2008) oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌue loƌsƋu͛uŶ 
son habituellement associé à la cible à trouver est présenté en même temps que les objets, la cible 
est détectée plus rapidement que lorsque le soŶ Ŷ͛est pas ĐoŶgƌueŶt. D͛apƌğs Đes auteuƌs, Đes 
résultats suggèrent que le traitement sensoriel des informations est fondamentalement multimodal. 
La perception de scènes visuelles statiques a été très étudiée. Toutefois, les études classiques du 
domaine Ŷ͛iŶsisteŶt pas suƌ le ĐaƌaĐtğƌe dǇŶaŵiƋue et Đoŵpleǆe de ĐeƌtaiŶes sĐğŶes ǀisuelles. Ce 
sont donc les influences de deux caractéristiques spécifiques des scènes visuelles des jeux vidéo, la 
complexité et le mouvement des arrière-plans, qui sont plus précisément mises en avant dans la 
section suivante. L͛aĐĐeŶt est ŵis suƌ la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ de l͛iŶflueŶĐe de Đes ĐaƌaĐtĠƌistiƋues suƌ 
l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ les sǇstğŵes, ŶotaŵŵeŶt eŶ teƌŵes de peƌfoƌŵaŶĐe des individus. 
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2. Perception et interaction personne-système dans des 
scènes visuelles complexes et/ou dynamiques 
Dans les environnements virtuels tels que les jeux vidéo, le mouvement et la complexité sont deux 
caractéristiques importantes des arrière-plans. Plusieurs études ont montré que le mouvement et la 
ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plan pouvaient gêner le traitement des informations superposées. 
2.1. Scènes visuelles dynamiques 
Généralement, le caractère dynamique des scènes visuelles se traduit par des mouvements des 
objets qui constituent la scène (Itti, 2005 ; Le Meur et al., 2007). Dans les jeux vidéo, ce sont non 
seulement les objets avec lesquels le joueur doit interagir qui sont en mouvement, mais aussi 
souvent les arrière-plans. 
2.1.1. Perception d’objets en mouvement 
Les jeux vidéo qui présentent des scènes visuelles en mouvement nécessitent une anticipation 
ǀisuelle du ŵouǀeŵeŶt d͛ĠlĠŵeŶts Ƌu͛uŶ aǀataƌ doit Ġǀiteƌ ;e.g., les jeuǆ ǀidĠo de ĐouƌseͿ ou 
toucher (e.g., les jeux vidéo de tir) pour réussir une tâche. En présence de plusieurs éléments en 
ŵouǀeŵeŶt, le joueuƌ doit ġtƌe Đapaďle de poƌteƌ soŶ atteŶtioŶ suƌ l͛eŶseŵďle de Đes ĠlĠŵeŶts eŶ 
paƌallğle. Il doit doŶĐ ġtƌe Đapaďle d͛adopteƌ uŶe stƌatĠgie ǀisuelle optiŵale eŶ foŶĐtioŶ du ďut du 
jeu. Plusieurs études suƌ l͛aŶtiĐipatioŶ ǀisuelle daŶs des situatioŶs dǇŶaŵiƋues eǆisteŶt, ŶotaŵŵeŶt 
dans les domaines de la conduite automobile (Underwood et al., 2003) et du pilotage d͛aǀioŶs 
(Wickens et al., 2003). Les résultats de ces études sont détaillés dans le précédent chapitre. 
Le suiǀi d͛oďjets ŵultiples tous eŶ ŵouǀeŵeŶt a ƋuaŶt à lui ĠtĠ peu ĠtudiĠ daŶs des ĐoŶditioŶs 
naturelles (Cavanagh & Alvarez, 2005 ; Jans, Peters, & De Weerd, 2010). Des études en laboratoire 
oŶt toutefois peƌŵis d͛oďseƌǀeƌ des stƌatĠgies diffĠƌeŶtes seloŶ la tâĐhe deŵaŶdĠe (Fehd & Seiffert, 
2010 ; McIntire, Havig, Watamaniuk, & Gilkey, 2010 ; Rothkopf, Ballard, & Hayhoe, 2007). Le suivi 
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d͛oďjets ŵultiples en mouvement se caractérise par des séquences alternées de saccades et de 
poursuites oculaires des objets (Fehd & Seiffert, 2010). Rothkopf et al. (2007) ont montré que dans 
un même environnement dynamique, les individus adoptaient des stratégies de suivi visuel 
différentes selon la tâche. Quand la tâche était de toucher des objets en mouvement, les fixations 
oculaires étaient localisées majoritairement sur les centres des objets, tandis que quand la tâche 
Ġtait d͛Ġǀiteƌ Đes ŵġŵes oďjets, les fiǆatioŶs oĐulaiƌes se portaient majoritairement sur leurs 
extrémités. La tâche « éviter les objets » induisait un comportement du regard caractérisé plutôt par 
des séquences de saccades et de fiǆatioŶs oĐulaiƌes de ďalaǇage de l͛eŶseŵďle de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, 
tandis que la tâche « toucher les objets » induisait un comportement de suivi successif des différents 
objets (Voir Caroux, Le Bigot, & Vibert, 2011 pour un exemple d'application, annexe 1). 
Le ĐoŵpoƌteŵeŶt oďseƌǀĠ loƌs du suiǀi d͛oďjets eŶ ŵouǀeŵeŶt est uŶ Đoŵpoƌtement actif. Dans les 
jeux vidéo, ce suivi peut être lié à la tâche principale. Cependant, le mouvement sur l͛ĠĐƌaŶ d͛uŶ jeu 
vidéo concerne aussi les arrière-plans des scènes. Le comportement du joueur face à ce type 
d͛ĠlĠŵeŶt ǀisuel, Ƌui Ŷ͛appoƌte pas toujouƌs d͛iŶfoƌŵatioŶ utile à la tâĐhe pƌiŶĐipale, peut distraire 
l͛atteŶtioŶ poƌtĠe auǆ oďjets pƌĠseŶtĠs en superposition à cet arrière-plan dans la scène visuelle.  
2.1.2. Les effets d’arrière-plans en mouvement 
La vection. La plupart des environnements virtuels affichent des scènes visuelles complexes et 
dynamiques qui incluent un arrière-plan visuel structuré en mouvement. Les conséquences de ce 
geŶƌe d͛aƌƌiğƌe-plaŶs suƌ le ĐoŵpoƌteŵeŶt de l͛oďseƌǀateuƌ soŶt ďieŶ doĐuŵeŶtĠes. UŶ des effets les 
mieux connus des scènes visuelles en mouvement sur des observateurs immobiles est la vection 
(Riecke, Schulte-Pelkum, Avraamides, Von Der Heyde, & Bülthoff, 2006 ; Trutoiu, Mohler, Schulte-
Pelkum, & Bülthoff, 2009). La vection est uŶe peƌĐeptioŶ illusoiƌe d͛uŶ dĠplaĐeŵeŶt de soi qui est 
souvent ressentie par un observateur immobile exposé à un mouvement global de son 
environnement visuel (Lepecq et al., 2006). La vection est induite quand le déplacement visuel 
correspond à ce que l͛oďseƌǀateuƌ ǀeƌƌait peŶdaŶt soŶ pƌopƌe dĠplaĐeŵeŶt, Đ͛est-à-dire quand le flux 
50  Chapitre 2 
optique sur la rétine reproduit le flux optique induit par un déplacement propre. Cependant, le 
ŵouǀeŵeŶt illusoiƌe Ŷ͛est jaŵais peƌŵaŶeŶt. Les phases de dĠplaĐeŵeŶt illusoiƌe alteƌŶeŶt toujouƌs 
aǀeĐ des phases peŶdaŶt lesƋuelles l͛oďseƌǀateuƌ ƌĠalise Ƌue Đ͛est l͛aƌƌiğƌe-plan qui bouge, et pas lui 
(Giannopulu & Lepecq, 1998 ; Lepecq et al., 2006 ; Trutoiu et al., 2009). La durée et la fréquence de la 
vection varient en fonction des individus, mais les flux optiques qui induisent le mieux la vection sont 
ceux qui reproduisent des vitesses de déplacement propre vraisemblables. 
Différents flux optiques induisent différents types de vection. Les mouvements d͛eŶseŵďle de 
l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀisuel de la gauĐhe ǀeƌs la dƌoite ou de la dƌoite ǀeƌs la gauĐhe ĐƌĠeŶt des 
sensations de mouvement propre dans la direction opposée (vection latérale). Les rotations de 
l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀisuel iŶduiseŶt des seŶsatioŶs de ƌotatioŶ ;ǀeĐtioŶ ĐiƌĐulaiƌeͿ. EŶfiŶ, des fluǆ 
optiƋues eŶ eǆpaŶsioŶ ƌadiale, Đoŵŵe loƌs d͛uŶ dĠplaĐeŵeŶt daŶs uŶ Đouloiƌ ou uŶ tuďe, ĐƌĠeŶt des 
seŶsatioŶs de ǀeĐtioŶ ǀeƌs l͛aǀaŶt (Bubka & Bonato, 2010 ; Lepecq et al., 2006 ; Trutoiu et al., 2009). 
Dans les environnements virtuels, et plus spécifiquement dans les jeux vidéo, deux types de 
ŵouǀeŵeŶts de l͛aƌƌiğƌe-plan sont souvent utilisés : des flux optiques radiaux simulent des 
ŵouǀeŵeŶts ǀeƌs l͛aǀaŶt ou ǀeƌs l͛aƌƌiğƌe, taŶdis Ƌue des fluǆ optiƋues latĠƌauǆ siŵuleŶt des 
mouvements latéraux (le plus souvent de la gauche vers la droite). 
Le réflexe optocinétique. Un des phénomènes principaux associés à la perception de son 
déplacement, que ce soit dans des environnements réels ou virtuels, est le nystagmus optocinétique 
(OKN) déclenché par les mouvements d͛eŶseŵďle de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀisuel (Kim & Palmisano, 
2010 ; Riecke et al., 2006). Contrairement à la vection, l͛OKN est un réflexe qui persiste aussi 
loŶgteŵps Ƌue l͛aƌƌiğƌe-plaŶ ǀisuel est eŶ ŵouǀeŵeŶt. L͛OKN est uŶ ŵouǀeŵeŶt ĐoŶjuguĠ des deuǆ 
yeux dans lequel deux phases alternent : la phase lente emmène les yeux dans la direction du 
ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, idéalement à la même vitesse, tandis que la phase rapide ramène 
régulièrement les yeux dans la direction opposée (Ilg, 1997 ; Waespe & Schwarz, 1987). La phase 
leŶte de l͛OKN est uŶ ŵouǀeŵeŶt ĐoŵpeŶsatoiƌe de l͛œil Ƌui peƌŵet à l͛oďseƌǀateuƌ de gaƌdeƌ 
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autoŵatiƋueŵeŶt l͛iŶfoƌŵatioŶ ǀisuelle staďle suƌ la ƌĠtiŶe. EŶfiŶ, peŶdaŶt l͛OKN, l͛oƌieŶtatioŶ 
ŵoǇeŶŶe du ƌegaƌd est gĠŶĠƌaleŵeŶt dĠǀiĠe ǀeƌs l͛oƌigiŶe du ŵouǀeŵeŶt de la sĐğŶe. 
Les humains ne peuvent supprimer volontairement leur OKN que si un élément immobile est 
superposé suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan en mouvement (Ilg, 1997 ; Pola, Wyatt, & Lustgarten, 1992 ; Pola, Wyatt, 
& Lustgarten, 1995 ; Rubinstein & Abel, 2011 ; Waespe & Schwarz, 1987 ; Williams, Mulhall, 
Mattingley, Lueck, & Abel, 2006 ; Wyatt & Pola, 1984 ; Wyatt, Pola, & Lustgarten, 1988). Dans ce cas, 
l͛iŶdiǀidu peut fiǆeƌ Đet ĠlĠŵeŶt et supprimer l͛OKN de manière complète et rapide dans un délai de 
100 à 200 ms (Pola et al., 1992 ; Wyatt & Pola, 1984). Le Ŷiǀeau de suppƌessioŶ de l͛OKN (en termes 
d͛aŵplitude ou de fƌĠƋueŶĐe du dĠplaĐeŵeŶt osĐillatoiƌe des ǇeuǆͿ peut être variable, et dépend 
ŶotaŵŵeŶt des ĐaƌaĐtĠƌistiƋues des ĠlĠŵeŶts Ƌue peut fiǆeƌ l͛iŶdiǀidu. SeloŶ la loĐalisatioŶ de 
l͛ĠlĠŵeŶt iŵŵoďile daŶs le Đhaŵp de ǀisioŶ, la suppƌessioŶ de l͛OKN est plus ou ŵoiŶs Đoŵplğte 
(Pola et al., 1995 ; Rubinstein & Abel, 2011). Un élément situé dans le champ visuel central permet 
de ŵieuǆ suppƌiŵeƌ l͛OKN Ƌu͛uŶ ĠlĠŵeŶt situĠ daŶs le Đhaŵp pĠƌiphĠƌiƋue. UŶ ĠlĠŵeŶt Ƌue peut 
fiǆeƌ l͛iŶdiǀidu, ŵġŵe s͛il Ŷ͛est pas iŵŵoďile, peut aussi attĠŶueƌ l͛OKN. ‘uďiŶsteiŶ et Aďel (2011) et 
Williams et al. (2006) ont montré que lorsque des individus doivent rechercher une cible en 
ŵouǀeŵeŶt, faisaŶt paƌtie d͛une scène en mouvement latéral global, tout en gardant leur regard sur 
un point statique eŶ faĐe d͛euǆ ;situation de dĠplaĐeŵeŶt ŵasƋuĠ de l͛atteŶtioŶͿ, l͛OKN Ġtait 
attĠŶuĠ paƌ ƌappoƌt à uŶe eǆploƌatioŶ liďƌe de la sĐğŶe. L͛attĠŶuatioŶ est toutefois ŵoiŶs foƌte Ƌue 
loƌsƋue l͛iŶdiǀidu peut fiǆeƌ son attention sur un élément visuel immobile. 
Influence des arrière-plaŶs eŶ ŵouveŵeŶt sur la perforŵaŶce de l’individu. L͛OKN a des 
implications pour les activités réalisées sur des arrière-plans en mouvement. Il a des effets négatifs 
sur la performance des observateurs dans des tâches perceptives rapides. Kaminiarz, Krekelberg, et 
Bremmer (2007) et Tozzi, Morrone, et Burr (2007) oŶt ĠtudiĠ l͛iŵpaĐt de l͛OKN suƌ les ŵouǀeŵeŶts 
oculaires de participants et sur leur performance dans une tâche de localisation de cible visuelle. Les 
participants devaient localiser une cible affichée brièvement sur un arrière-plan structuré en 
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ŵouǀeŵeŶt. QuaŶd la Điďle appaƌaissait peŶdaŶt la phase leŶte de l͛OKN, uŶe eƌƌeur de localisation 
était faite dans la direction du mouvement du regard. Quand la cible apparaissait juste avant la phase 
ƌapide, l͛eƌƌeuƌ de loĐalisatioŶ Ġtait faite daŶs la diƌeĐtioŶ de la phase ƌapide, aloƌs Ƌue l͛eƌƌeuƌ Ġtait 
dans la direction opposée si la cible apparaissait juste après la phase rapide. L͛aŵplitude de l͛eƌƌeuƌ 
variait aussi eŶ foŶĐtioŶ du ŵoŵeŶt de l͛appaƌitioŶ de la Điďle. Les plus petites eƌƌeuƌs ĠtaieŶt 
obtenues pour les cibles qui apparaissaient juste avant la phase rapide, et les plus grandes pour les 
cibles qui apparaissaient juste après. Harrison, Thompson, et Sanderson (2010) ont également 
ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶ aƌƌiğƌe-plaŶ eŶ ŵouǀeŵeŶt dĠgƌadait la peƌfoƌŵaŶĐe daŶs uŶe tâĐhe d͛iŶtĠgƌatioŶ 
auditive et visuelle impliquant des cibles mobiles. Les participants devaient compter en silence le 
Ŷoŵďƌe d͛ĠǀğŶeŵeŶts daŶs lesƋuels soŶ et iŵage Ŷ͛ĠtaieŶt pas ĐohĠƌeŶts. Les oďjets ǀisuels ĠtaieŶt 
affiĐhĠs paƌ le ďiais d͛uŶ ǀisioĐasƋue et ĠtaieŶt supeƌposĠs au ŵoŶde ƌĠel. Les auteuƌs oŶt ŵoŶtƌĠ 
que lorsque les participants marchaient ou lorsque les murs autour du participant bougeaient, la 
performance était plus faible que lorsque les participants étaient assis ou que les murs étaient 
immobiles. 
CepeŶdaŶt, seloŶ d͛autƌes auteuƌs, les aƌƌiğƌe-plaŶs eŶ ŵouǀeŵeŶt Ŷ͛ont pas toujours des effets 
négatifs sur la performance. Par exemple, Menozzi et Koga (2004) ont étudié la leĐtuƌe d͛un texte 
affiché sur un arrière-plaŶ eŶ ŵouǀeŵeŶt latĠƌal ou ǀeƌtiĐal. Le dĠplaĐeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛aǀait 
pas d͛effet suƌ les teŵps de leĐtuƌe et le ĐoŵpoƌteŵeŶt du ƌegard, à savoir le nombre de saccades 
réalisées pendant la lecture. A la différence des tâches utilisées dans les études précédentes, la 
lecture est une activité qui requiert du temps et beaucoup de ressources attentionnelles. Les lecteurs 
devaient en permanence fixer les mots, qui étaient immobiles et restaient en permanence visibles. 
L͛OKN et les effets ŶĠgatifs Ƌu͛il pouǀait aǀoiƌ suƌ la tâĐhe ĠtaieŶt ǀƌaiseŵďlaďleŵeŶt aŶŶulĠs. De 
plus, Menozzi et Koga ont montré que la perception de déplacement de soi était inhibée, 
probablement parce que les participants devaient se concentrer sur la tâche de lecture pour 
disĐƌiŵiŶeƌ le teǆte de l͛aƌƌiğƌe-plan structuré. De la même manière, Seno, Ito, et Sunaga (2011) ont 
ŵoŶtƌĠ Ƌue l͛augŵeŶtatioŶ de la Đhaƌge atteŶtioŶŶelle de l͛oďseƌǀateuƌ loƌs d͛uŶe tâĐhe ǀisuelle 
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complexe (e.g., iŵposaŶt le suiǀi d͛oďjets ŵultiplesͿ ƌĠalisĠe suƌ uŶ aƌƌiğƌe-plan en mouvement 
diminuait la force de la perception du déplacement de soi. Ainsi, selon la nature de la tâche réalisée, 
l͛OKN peut ou ŶoŶ dégrader la performance.  
L͛utilisatioŶ d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels se fait gĠŶĠƌaleŵeŶt daŶs uŶ ďut fiŶalisĠ. DaŶs uŶe 
perspective ergonomique, les sensations ressenties par l͛utilisateur sont, comme ses compétences, 
des déterminants de la peƌfoƌŵaŶĐe. LoƌsƋu͛uŶ iŶdiǀidu est face à un environnement visuel en 
mouvement, des sensations désagréables comme la cinétose peuvent être ressenties (Diels, Ukai, & 
Howarth, 2007 ; Golding, 1998, 2006 ; Kennedy, Drexler, & Kennedy, 2010 ; Kuze & Ukai, 2008 ; 
Webb & Griffin, 2003). CeƌtaiŶes Ġtudes oŶt ŵesuƌĠ la satisfaĐtioŶ de l͛utilisateur face à ce type de 
scène. Par exemple, Trutoiu et al. (2009) ont demandé à des participants de se tenir immobile face à 
un environnement virtuel où une scène visuelle en mouvement était présentée. Ces auteurs ont 
ŵaŶipulĠ le tǇpe de dĠplaĐeŵeŶt du ŵoŶde ǀisuel utilisĠ et oŶt ŵesuƌĠ l͛iŶĐoŶfoƌt iŶduit paƌ les 
diffĠƌeŶts ŵouǀeŵeŶts. L͛iŶĐoŶfoƌt ƌesseŶti par les participants était plus élevé quand la vection 
était latérale (vers la gauche ou vers la droite) que pour une ǀeĐtioŶ ǀeƌs l͛aǀaŶt. MeŶozzi et Koga 
(2004) oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌue peŶdaŶt la leĐtuƌe d͛uŶ teǆte affiĐhĠ suƌ uŶ aƌƌiğƌe-plan structuré, l͛iŶĐoŶfoƌt 
Ġtait plus ĠleǀĠ ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement latéral ou vertical que quand il était 
iŵŵoďile. Paƌ ailleuƌs, l͛iŶĐoŶfoƌt Ġtait plus ĠleǀĠ ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan bougeait dans les directions de 
la lecture (de la gauche vers la droite ou de haut en bas) que dans les directions opposées. Prises 
eŶseŵďle, Đes deuǆ Ġtudes suggğƌeŶt Ƌu͛uŶ dĠplaĐeŵeŶt latĠƌal de l͛aƌƌiğƌe-plan place les individus 
dans des situations plus inconfortables que lorsque le déplacement suggère un mouvement vers 
l͛aǀaŶt ou Ƌue loƌsƋu͛il Ŷ͛Ǉ a pas de ŵouǀeŵeŶt du tout. 
EŶ ƌĠsuŵĠ, l͛iŶflueŶĐe du ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan est généralement négative sur la 
peƌfoƌŵaŶĐe et l͛eǆpĠƌieŶĐe suďjeĐtiǀe ƌesseŶtie paƌ l͛utilisateur. Le mouvement peut être sans effet 
visible si la tâĐhe ƌeƋuieƌt ďeauĐoup d͛atteŶtioŶ, plus paƌtiĐuliğƌeŵeŶt si de Ŷoŵďƌeuǆ oďjets 
statiƋues soŶt disposĠs suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan et utilisés de manière soutenue (Pola et al., 1992 ; Wyatt & 
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Pola, 1984). Dans ce cas les effets perturbateurs des sensations de vection et des mouvements 
réflexes compensatoires du regard (OKN) peuvent être annulés. 
En plus de leur caractère dynamique, les interfaces visuelles des jeux vidéo sont souvent très 
complexes. Leur structuration visuelle et son degré de complexité peuvent également être des 
sources de baisse de performance. 
2.2. Scènes visuelles complexes 
2.2.1. Principes 
La ĐoŵpleǆitĠ d͛uŶe sĐğŶe ǀisuelle est ĐaƌaĐtĠƌisĠe paƌ la deŶsitĠ des iŶfoƌŵatioŶs ǀisuelles Ƌu͛elle 
présente. Plusieurs manières de définir la complexité existent dans la littérature. Du point de vue de 
l͛aĐtiǀitĠ, la ŶotioŶ d͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt ǀisuel est gĠŶĠƌaleŵeŶt ŵise eŶ avant. Une scène visuelle est 
encombrée quand il y a un exĐğs d͛iŶfoƌŵatioŶ daŶs Đelle-ci, et que la « variabilité » de l͛iŶfoƌŵatioŶ 
est élevée (Beck, Lohrenz, & Trafton, 2010). La littĠƌatuƌe ĐoŶsidğƌe Ƌu͛il eǆiste deuǆ tǇpes 
d͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt Ƌui peuǀeŶt détériorer la performance : l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt local et l͛encombrement 
gloďal. L͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt gloďal est uŶe ŵesuƌe de la ƋuaŶtitĠ totale d͛iŶfoƌŵatioŶ ǀisuelle ĐoŶteŶue 
daŶs la sĐğŶe. L͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt loĐal est liĠ à la densité d͛iŶfoƌŵatioŶ ǀisuelle eŶtouƌaŶt 
immédiatement l͛oďjet utilisĠ paƌ l͛iŶdiǀidu ou l͛eŶdƌoit de la scène sur lequel il se concentre. Selon 
les situatioŶs, les effets d͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt gloďal et loĐal peuǀeŶt ġtƌe additifs ou iŶteƌaĐtifs. 
D͛autƌes auteuƌs oŶt utilisĠ la ŶotioŶ d͛eŶtƌopie, Ƌui ƌelğǀe du ŵġŵe tǇpe de ƌaisoŶŶeŵeŶt (Jie & 
Clark, 2008 ; Raj, Geisler, Frazor, & Bovik, 2005). Ils distingueŶt ĠgaleŵeŶt deuǆ tǇpes d͛eŶtƌopie 
siŵilaiƌes auǆ tǇpes d͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt, l͛eŶtƌopie gloďale et l͛eŶtƌopie loĐale. La diffĠƌeŶĐe aǀeĐ 
l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt ƌĠside pƌiŶĐipaleŵeŶt daŶs le fait Ƌue l͛eŶtƌopie est, daŶs la pƌatiƋue, ĐoŶsidĠƌĠe 
comme une mesure de la quaŶtitĠ d͛iŶfoƌŵatioŶ de l͛arrière-plaŶ d͛uŶe sĐğŶe, saŶs ĐoŶsidĠƌeƌ les 
cibles nécessaires à la tâche superposées à cet arrière-plaŶ. L͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt est ƋuaŶt à lui utilisĠ 
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pouƌ ŵesuƌeƌ la ƋuaŶtitĠ d͛iŶfoƌŵatioŶ de l͛eŶseŵďle de la sĐğŶe, doŶt les Điďles à utiliser font alors 
paƌtie iŶtĠgƌaŶte. Cette diffĠƌeŶĐiatioŶ dĠpeŶd du tǇpe de tâĐhe deŵaŶdĠ auǆ iŶdiǀidus et s͛oďseƌǀe 
dans les situations concrètes développées dans la section suivante. 
DaŶs tous les Đas, la ŵesuƌe de ƋuaŶtitĠ d͛iŶfoƌŵatioŶ se ďase uŶiƋuement sur les propriétés de bas 
niveau de la scène visuelle. Une scène visuelle encombrée ou avec une entropie forte est une scène 
qui comporte un grand nombre de différences de couleurs, de contraste ou de luminance. 
AutƌeŵeŶt dit, l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt ou l͛eŶtƌopie d͛uŶe sĐğŶe ǀisuelle est iŶtiŵeŵeŶt liĠ à la ƋuaŶtitĠ 
d͛ĠlĠŵeŶts ǀisuels saillaŶts différents Ƌu͛elle ĐoŶtieŶt. D͛uŶ poiŶt de ǀue peƌĐeptif, eŶĐoŵďƌeŵeŶt 
et entropie peuvent être considérés comme identiques. 
2.2.2. Influence de la complexité sur la performance d’un individu 
La ĐoŵpleǆitĠ d͛uŶe sĐğŶe ǀisuelle a gĠŶĠƌaleŵeŶt uŶe iŶflueŶĐe ŶĠgatiǀe suƌ diffĠƌeŶtes tâĐhes, 
comme la recherche visuelle (Beck et al., 2010 ; Neider & Zelinsky, 2011 ; Wolfe, Oliva, Horowitz, 
Butcher, & Bompas, 2002) ou l͛utilisatioŶ d͛uŶ jeu ǀidĠo (Jie & Clark, 2008), et impacte également le 
comportement du regard (Henderson, Chanceaux, & Smith, 2009), comme le détaillent les 
paragraphes qui suivent. 
La plupart des études des effets de la ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle d͛uŶe sĐğŶe suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe à uŶe tâĐhe 
ont utilisé des situations de la vie quotidienne. Parmi celles-ci, la plus courante est probablement la 
ƌeĐheƌĐhe d͛uŶ oďjet disposé dans un environnement en désordre. Wolfe et al. (2002) ont étudié la 
peƌfoƌŵaŶĐe de paƌtiĐipaŶts loƌs de la ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle d͛uŶ oďjet spĠĐifiƋue daŶs des 
environnements visuels encombrés. Par exemple, ils devaient chercher un aimant de réfrigérateur 
sur un bureau encombré. Ces auteurs ont montré que le temps de détection de la cible augmentait 
eŶ foŶĐtioŶ de l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt. Wolfe et al. oŶt eǆpliƋuĠ Đes ƌĠsultats à l͛aide de la thĠoƌie de la 
« recherche guidée » (Wolfe, 1994). Comme la sĠpaƌatioŶ eŶtƌe l͛aƌƌiğƌe-plan et les objets qui sont 
des Điďles poteŶtielles s͛effeĐtue daŶs la phase pƌĠ-attentive, Wolfe et al. (2002) indiquent que plus 
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la scène est encombrée, plus cette séparation est imparfaite, ce qui allonge le temps de traitement 
des objets. 
D͛autƌes Ġtudes se soŶt iŶtĠƌessĠes à la ƌeĐheƌĐhe d͛uŶe iŶfoƌŵatioŶ daŶs uŶe Đaƌte gĠogƌaphiƋue, 
un environnement visuel généralement très chargé. Par exemple, Beck et al. (2010) ont étudié le 
teŵps de ƌĠpoŶse de paƌtiĐipaŶts loƌs de la ƌeĐheƌĐhe d͛uŶ sǇŵďole paƌtiĐulieƌ daŶs plusieuƌs Đaƌtes 
diffĠƌeŶtes. Les auteuƌs oŶt fait ǀaƌieƌ l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt gloďal, l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt loĐal et le Ŷoŵďƌe de 
distracteurs dans ces cartes. Ils ont observé une interaction entre les impacts des facteurs 
d͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt gloďal et loĐal suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe de ƌeĐheƌĐhe. Les teŵps de ƌĠpoŶse 
augŵeŶtaieŶt ƋuaŶd l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt gloďal Ġtait ĠleǀĠ, et l͛augŵeŶtatioŶ Ġtait eŶĐoƌe plus foƌte 
loƌsƋue l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt loĐal Ġtait ĠgaleŵeŶt ĠleǀĠ. Paƌ ĐoŶtƌe, ƋuaŶd l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt loĐal Ġtait 
faiďle, l͛effet de l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt gloďal Ġtait ŵiŶiŵisĠ. Paƌ ailleuƌs, les effets d͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt 
ĠtaieŶt telleŵeŶt iŵpoƌtaŶts Ƌu͛ils ŵasƋuaieŶt l͛effet ĐlassiƋue du Ŷoŵďƌe de distƌaĐteuƌs présents 
dans la scène. Neider et Zelinsky (2011) oŶt ĠtudiĠ la ƌeĐheƌĐhe d͛uŶ oďjet daŶs des sĐğŶes de 
paysages urbains virtuels, semblables à ceux proposés dans des jeux vidéo de gestion immobilière. 
Chez eux aussi, le Ŷiǀeau de peƌfoƌŵaŶĐe Ġtait liĠ au Ŷiǀeau d͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt gloďal. Plus 
l͛eŶĐoŵďƌeŵent était élevé, plus la performance était faible. Ces auteurs ont aussi montré que 
ŵesuƌeƌ l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt d͛uŶe sĐğŶe ǀisuelle eŶ foŶĐtioŶ uŶiƋueŵeŶt de ses ĐaƌaĐtĠƌistiƋues 
ǀisuelles Ŷ͛Ġtait pas la seule ŵĠthode possiďle. UŶe ŵesuƌe de jugeŵeŶt suďjeĐtif d͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt 
doŶŶait les ŵġŵes ƌĠsultats eŶ teƌŵes d͛effets de l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt sur la performance. 
Le teŵps de tƌaiteŵeŶt d͛uŶe sĐğŶe ǀisuelle eŶĐoŵďƌĠe peŶdaŶt uŶe ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle peut aussi 
être appréhendé en analysant les mouvements oculaires des observateurs (Rayner, 2009). Par 
exemple, la durée des fixations oculaires est souvent considérée comme un marqueur des ressources 
attentionnelles nécessaires au traitement des oďjets disposĠs daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. En cohérence 
avec les résultats de Wolfe et al. (2002), Henderson et al. (2009) ont montré que plus une scène 
réelle est encombrée, plus la durée moyenne des fixations est élevée. Ceci reflète la difficulté pour 
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les oďseƌǀateuƌs d͛eǆtƌaiƌe l͛iŶfoƌŵatioŶ utile paƌŵi le « bruit » visuel local. La durée moyenne des 
fixations oculaires est donc uŶ iŶdiĐateuƌ peƌtiŶeŶt de l͛effiĐieŶĐe de la recherche dans une scène 
encombrée. 
Ces Ġtudes de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle ŵoŶtƌaieŶt des sĐğŶes où l͛oďjet à ƌeĐheƌĐheƌ faisait paƌtie 
intégrante de l͛aƌƌiğƌe-plan. Toutefois, dans certains jeux vidéo, les objets avec lesquels le joueur doit 
iŶteƌagiƌ peuǀeŶt ġtƌe siŵpleŵeŶt supeƌposĠs à l͛aƌƌiğƌe-plan. L͛iŶflueŶĐe des caractéristiques 
ǀisuelles de l͛aƌƌiğƌe-plan sur la performance des joueurs dans un jeu vidéo a été abordée par Jie et 
Clark (2008), qui oŶt ĠtudiĠ l͛effet de l͛eŶtƌopie de l͛aƌƌiğƌe-plan visuel sur la difficulté à percevoir des 
ĠlĠŵeŶts disposĠs suƌ l͛ĠĐƌaŶ de jeu. Les paƌtiĐipaŶts deǀaieŶt joueƌ à uŶ jeu de tiƌ, où leur tâche 
était de repérer des cibles statiƋues ou ŵouǀaŶtes Ƌui appaƌaissaieŶt alĠatoiƌeŵeŶt suƌ l͛ĠĐƌaŶ, et 
de tirer dessus le plus ƌapideŵeŶt possiďle. L͛aƌƌiğƌe-plan était une scène statique composée de 
zones d͛entropie locale plus ou moins élevée. Les temps de réponse étaient plus lents lorsque les 
eŶŶeŵis appaƌaissaieŶt daŶs des zoŶes à foƌte eŶtƌopie Ƌue loƌsƋu͛ils appaƌaissaieŶt daŶs des zoŶes 
à faiďle eŶtƌopie. L͛eŶƌegistƌeŵeŶt des ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes a ĠgaleŵeŶt ŵoŶtƌĠ Ƌue le Ŷoŵďƌe de 
saccades effectuées par le joueur était d͛autaŶt plus élevé Ƌue l͛eŶtƌopie loĐale autour de la cible à 
atteindre était importante. 
Enfin, d͛autƌes auteuƌs se soŶt iŶtĠƌessĠs auǆ ŵoǇeŶs d͛aideƌ les utilisateuƌs d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts 
ǀisuels eŶĐoŵďƌĠs. Du poiŶt de ǀue de l͛eƌgoŶoŵie, il est en effet important de concevoir des 
moyens de contrecarrer la ďaisse de peƌfoƌŵaŶĐe de ƌeĐheƌĐhe d͛uŶ objet dans les scènes de 
complexité visuelle élevée. Coŵŵe l͛eŶĐoŵďƌeŵeŶt est lié aux caractéristiques visuelles de la scène, 
une manière de le réduire est de manipuler ces caractéristiques. Wickens et al. (2004) ont utilisé une 
tâĐhe de loĐalisatioŶ d͛ĠlĠŵeŶts sǇŵďoliƋues suƌ uŶe Đaƌte piĐtuƌale foƌtement chargée. Ils ont 
ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶe diffĠƌeŶĐe de luŵiŶositĠ eŶtƌe deuǆ ĐatĠgoƌies d͛ĠlĠŵeŶts de la Đaƌte ;e.g., 
iŵŵeuďles et ǀĠhiĐulesͿ diŵiŶuait sigŶifiĐatiǀeŵeŶt le teŵps de ƌeĐheƌĐhe d͛uŶ de Đes ĠlĠŵeŶts. Elle 
favoriserait la discrimination et permettrait une ségrégation plus aisée des objets. Yeh et Wickens 
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(2001) oŶt euǆ ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶ Đodage paƌ des Đouleuƌs améliorait plus le teŵps de ƌeĐheƌĐhe Ƌu͛uŶ 
codage par intensités lumineuses dans une carte picturale et topographique très chargée. 
En résumé, le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ dĠgƌade gĠŶĠƌaleŵeŶt la peƌfoƌŵaŶĐe de l͛individu dans 
uŶe tâĐhe. LoƌsƋue la tâĐhe de l͛iŶdiǀidu est suffisaŵŵeŶt Đoŵpleǆe ou iŵpliƋue des objets fixes 
supeƌposĠs à l͛aƌƌiğƌe-plan en mouvement auxquels doit être portée une attention soutenue, cette 
dégradation ne serait pas observée. Par contre, la littérature a montré que la « complexité » d͛uŶe 
scène visuelle dégrade toujours la performance. Le niveau de dégradation est lié au degré de 
complexité de la scène. Des solutions ont toutefois été proposées pour atténuer, voire supprimer 
cette dégradation. 
3. Synthèse 
Les iŶteƌfaĐes ǀisuelles des jeuǆ ǀidĠo soŶt dǇŶaŵiƋues et Đoŵpleǆes. Les thĠoƌies de l͛atteŶtioŶ 
telles que la théorie des ressources multiples de Wickens (2002, 2008) sont encore insuffisantes pour 
complètement expliquer et prédire le traitement des informations présentées dans ce type 
d͛iŶteƌfaĐes. 
Les mécanismes de la peƌĐeptioŶ ǀisuelle Đhez l͛huŵaiŶ peƌŵetteŶt de ŵieuǆ ĐoŵpƌeŶdƌe le guidage 
attentionnel dans des scènes de ce type. Les travaux sur l͛eǆploƌatioŶ de sĐğŶes ǀisuelles oŶt ŵoŶtƌĠ 
que les propriétés visuelles de bas niveau, notamment le mouvement, jouent un rôle important dans 
Đe guidage. Les iŶteŶtioŶs de l͛oďseƌǀateuƌ oŶt aussi un rôle important, mais ont moins d͛iŶflueŶĐe 
dans des tâches à fortes contraintes temporelles comme celles des jeux vidéo. 
Les travaux sur les scènes dynamiques ou complexes ont montré que des processus particuliers 
ĠtaieŶt ŵis eŶ œuǀƌe loƌs de leur observation. Ceux-ci sont souvent reflétés par les mouvements du 
regard des observateurs. Par exemple, une conséquence importante du mouvement de l͛aƌƌiğƌe-plan 
d͛uŶe sĐğŶe est le déclenchement d͛uŶ OKN. Par ailleurs, face à un arrière-plan visuel statique de 
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structure complexe, les temps de traitement des informations superposées, reflétés par la durée 
moyenne des fixations oculaires, sont allongés. Différentes études ont enfin montré que la 
ĐoŵpleǆitĠ d͛uŶe sĐğŶe ou soŶ ĐaƌaĐtğƌe dǇŶaŵiƋue peuǀeŶt aǀoiƌ des ĐoŶsĠƋueŶĐes ŶĠgatiǀes suƌ 
la performance et/ou le ƌesseŶti de l͛iŶdiǀidu. 
Cependant, contrairement à la théorie des ressources multiples qui modélise le traitement 
atteŶtioŶŶel daŶs le Đadƌe de l͛aĐtiǀitĠ, la plupaƌt des Ġtudes pƌĠseŶtĠes daŶs Đe Đhapitƌe Ŷe 
s͛iŶtĠƌesseŶt Ƌu͛à la peƌĐeptioŶ ǀisuelle daŶs des situatioŶs siŵples d͛oďseƌǀatioŶ, et non dans le 
Đadƌe de l͛aĐtiǀitĠ. La plupaƌt des ƌĠsultats de Đes Ġtudes Ŷ͛oŶt doŶĐ pas ĠtĠ ƌepƌoduits aǀeĐ des 
individus en interaction avec un système, et a fortiori avec un système complexe. 
 

 Chapitre 3 :  
Synthèse et hypothèses générales 
1. Synthèse des principaux éléments théoriques 
Les jeux vidéo sont pour la plupart des applications informatiques qui peuvent être considérées 
Đoŵŵe des eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels. L͛interaction avec les jeux vidéo est souvent multimodale, 
puisque les informations peuvent être présentées de manière visuelle, mais aussi sonore ou 
haptique. De plus, les interfaces des jeux vidéo sont généralement dynamiques et complexes. Leurs 
iŶteƌfaĐes ǀisuelles, ŶotaŵŵeŶt, fouƌŶisseŶt tƌois gƌaŶdes ĐatĠgoƌies d͛iŶfoƌŵations qui évoluent en 
temps réel. La souƌĐe d͛iŶfoƌŵatioŶ pƌiŶĐipale ĐoƌƌespoŶd auǆ ĠlĠŵeŶts pƌiŶĐipauǆ de la sĐğŶe 
d͛aĐtioŶ aǀeĐ lesquels le joueur interagit. Une deuxième souƌĐe d͛iŶfoƌŵatioŶ est l͛aƌƌiğƌe-plan sur 
lequel ces éléments évoluent. Enfin, la tƌoisiğŵe souƌĐe d͛iŶfoƌŵatioŶ ĐoŶĐeƌŶe les iŶfoƌŵatioŶs 
ĐoŶteǆtuelles Ƌui ƌeŶseigŶeŶt le joueuƌ suƌ l͛Ġtat du jeu eŶ Đouƌs. De fait, l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu 
ǀidĠo est Đoŵpaƌaďle à l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ Ŷ͛iŵpoƌte Ƌuel autƌe eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt dǇŶamique complexe. 
CeƌtaiŶs ŵodğles thĠoƌiƋues de l͛atteŶtioŶ soŶt paƌtiĐuliğƌeŵeŶt adaptĠs pouƌ l͛Ġtude de Đe tǇpe 
d͛iŶteraction. De nombreuses études sur les interactions avec des systèmes analogues aux jeux vidéo 
tels Ƌue les sǇstğŵes d͛aide au pilotage d͛aǀioŶ s͛appuieŶt sur la théorie des ressources 
attentionnelles multiples (Wickens, 2002, 2008). Cette théorie considère que lorsque plusieurs types 
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d͛iŶfoƌŵatioŶs soŶt tƌaitĠs siŵultaŶĠŵeŶt, des réservoirs de ressources différents sont activés en 
fonction de la nature des traitements à réaliser. Un système est optimal lorsque les différents types 
de ƌessouƌĐes atteŶtioŶŶelles iŵpliƋuĠes daŶs le tƌaiteŵeŶt des iŶfoƌŵatioŶs et l͛eǆĠĐutioŶ des 
tâches proviennent de réservoirs différents. Selon cette théorie, les informations de la scène 
pƌiŶĐipale d͛aĐtioŶ du jeu plaĐĠes eŶ ǀisioŶ foǀĠale et les iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶteǆtuelles plaĐĠes eŶ 
vision périphérique sont traitées par des ressources attentionnelles différentes. Cependant, le 
paƌtage de l͛atteŶtioŶ Ŷ͛est pas eǆpliƋuĠ lorsque plusieurs informations doivent être traitées par un 
même réservoir de ressources attentionnelles. Dans un jeu vidéo par exemple, la théorie des 
ressources multiples ne permet pas de pƌĠdiƌe ou d͛eǆpliƋueƌ le paƌtage de l͛atteŶtioŶ eŶtƌe 
plusieuƌs tǇpes d͛iŶfoƌŵatioŶs pƌĠseŶtĠes en vision fovéale, comme les éléments avec lesquels le 
joueur interagit et leur arrière-plan. Un principe de conception des interfaces en lien avec la théorie 
des ressources multiples est le principe de proximité-compatibilité (Wickens & Carswell, 1995). Ce 
principe indique que pour une tâĐhe ŶĠĐessitaŶt le tƌaiteŵeŶt de plusieuƌs souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶs, la 
proximité spatiale et/ou temporelle entre ces sources dans l͛interface (visuelle et/ou auditive) doit 
ġtƌe pƌopoƌtioŶŶelle à leuƌ Ŷiǀeau d͛utilisatioŶ ĐoŶjointe dans la tâche à réaliser. 
La conception des interfaces des jeux vidéo nécessite de bien connaitre le fonctionnement de la 
perception visuelle humaine. La perception de scènes visuelles statiques ou contenant des éléments 
eŶ ŵouǀeŵeŶt a ĠtĠ laƌgeŵeŶt ĠtudiĠe. L͛atteŶtioŶ de l͛oďseƌǀateuƌ peut ġtƌe guidĠe paƌ les 
propriétés visuelles de bas niveau de la scène ou par ses intentions. Dans certains cas, le suivi des 
mouvements oculaires est un indicateur pertinent du guidage attentionnel. Un élément moins 
doĐuŵeŶtĠ, peƌtiŶeŶt daŶs le Đas des iŶteƌfaĐes ǀisuelles des jeuǆ ǀidĠo, est l͛iŶflueŶĐe des 
ĐaƌaĐtĠƌistiƋues de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ de la sĐğŶe d͛aĐtioŶ suƌ la peƌĐeptioŶ gloďale de l͛iŶteƌface et sur la 
peƌfoƌŵaŶĐe du joueuƌ. Les ǀaƌiatioŶs de ŵouǀeŵeŶt ou de ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan ont 
pouƌtaŶt uŶe iŶflueŶĐe suƌ l͛atteŶtioŶ poƌtĠe auǆ oďjets supeƌposĠs aǀeĐ lesƋuels le joueuƌ doit 
iŶteƌagiƌ. EŶ effet, le ŵouǀeŵeŶt d͛eŶseŵďle d͛une scène visuelle non uniforme génère notamment 
des mouvements compensatoires du regard tels que le réflexe optocinétique. Ce mouvement 
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osĐillatoiƌe du ƌegaƌd, ĐoŶstituĠ d͛uŶe phase leŶte daŶs le seŶs du ŵouǀeŵeŶt de la sĐğŶe et d͛uŶe 
phase rapide dans le seŶs iŶǀeƌse, a aussi pouƌ paƌtiĐulaƌitĠ de dĠpoƌteƌ le ƌegaƌd ǀeƌs l͛oƌigiŶe du 
ŵouǀeŵeŶt. UŶ aspeĐt iŵpoƌtaŶt du ƌĠfleǆe optoĐiŶĠtiƋue est soŶ aŶŶulatioŶ loƌsƋue l͛iŶdiǀidu fiǆe 
de ŵaŶiğƌe souteŶue des ĠlĠŵeŶts iŵŵoďiles paƌ ƌappoƌt à l͛aƌƌiğƌe-plan en mouvement. Le 
ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan provoque généralement une dégradation de la performance dans les 
tâches visuelles les plus simples et rapides, telles que repérer une cible ponctuelle affichée de 
manière transitoire. Toutefois, dans des tâches où l͛iŶdiǀidu poƌte uŶe atteŶtioŶ souteŶue à des 
ĠlĠŵeŶts fiǆes, la dĠgƌadatioŶ est attĠŶuĠe, ǀoiƌe suppƌiŵĠe. EŶfiŶ, la ĐoŵpleǆitĠ d͛uŶe sĐğŶe 
ǀisuelle statiƋue, ĐaƌaĐtĠƌisĠe paƌ la deŶsitĠ des iŶfoƌŵatioŶs ǀisuelles Ƌu͛elle pƌĠseŶte, peut 
influencer le compoƌteŵeŶt du ƌegaƌd de l͛oďseƌǀateuƌ. La ĐoŵpleǆitĠ d͛uŶe sĐğŶe ǀisuelle ĐoŶtƌiďue 
ĠgaleŵeŶt à dĠgƌadeƌ la peƌfoƌŵaŶĐe d͛uŶ oďseƌǀateuƌ daŶs diǀeƌses tâĐhes de peƌĐeptioŶ ou de 
ƌeĐheƌĐhe d͛iŶfoƌŵatioŶ. 
2. Raisonnement et hypothèses générales 
L͛oďjeĐtif de la thğse Ġtait de ĐoŵpƌeŶdƌe l͛iŶflueŶĐe des ĐaƌaĐtĠƌistiƋues des iŶteƌfaĐes ǀisuelles des 
jeux vidéo sur la performance et les mouvements du regard des joueurs. Précisément, les 
eǆpĠƌieŶĐes oŶt poƌtĠ suƌ l͛iŵpaĐt des ĐaƌaĐtĠƌistiƋues et des ŵouǀeŵeŶts des aƌƌière-plans et des 
éléments avec lesquels le joueur doit interagir. Les mouvements oculaires des joueurs ont été 
sǇstĠŵatiƋueŵeŶt aŶalǇsĠs pouƌ ĐoŵpƌeŶdƌe plus eŶ dĠtail l͛iŶflueŶĐe de Đes ĐaƌaĐtĠƌistiƋues suƌ 
leur comportement. 
La thèse défendue dans ce doĐuŵeŶt est Ƌu͛uŶ ŵouǀeŵeŶt ĐoŶstaŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan ou des 
ĠlĠŵeŶts ĐoŶstitutifs de l͛aƌƌiğƌe-plan modifie normalement les mouvements du regard et dégrade la 
performance du joueur dans les environnements virtuels de type jeux vidéo. Cette modification et 
cette dégradation sont cependant atténuées ou supprimées si les informations contextuelles sont 
affichées de telle manière Ƌue l͛aŶtiĐipatioŶ ǀisuelle est maximisée (chapitre 4), si le mouvement 
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appaƌeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan implique une structuration visuelle qui contient des points fixes saillants 
(chapitre 5 et chapitre 6), ou si la tâche demandée implique une attention soutenue sur des objets 
fixes superposĠs à l͛aƌƌiğƌe-plan (chapitre 5 et chapitre 6). 
L͛oďjeĐtif du chapitre 4 était de montrer que les théories du partage attentionnel telles que le 
principe de proximité-compatibilité (Wickens & Carswell, 1995) ou la théorie des ressources 
multiples (Wickens, 2002, 2008) peuvent être utilisées pour guider le positionnement des 
iŶfoƌŵatioŶs d͛uŶe iŶteƌfaĐe ǀisuelle de jeuǆ ǀidĠo. Deuǆ eǆpĠƌieŶĐes oŶt peƌŵis d͛Ġtudieƌ 
l͛iŶflueŶĐe des iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶteǆtuelles suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe et les ŵouvements du regard des 
joueurs dans un jeu où les éléments avec lesquels le joueur doit interagir sont en mouvement. Un jeu 
vidéo simple mais « écologique », où des oďstaĐles Ƌui ĐoŶstituaieŶt l͛aƌƌiğƌe-plan étaient en 
mouvement vertical, a été utilisé. La tâĐhe du joueuƌ Ġtait d͛Ġǀiteƌ Ƌu͛uŶe ďoule, Ƌui pouǀait ġtƌe 
ŵaŶœuǀƌĠe suƌ uŶ aǆe hoƌizoŶtal, Ŷe heuƌte Đes oďstaĐles eŶ ŵouǀeŵeŶt du ďas ǀeƌs le haut de 
l͛ĠĐƌaŶ. La loĐalisatioŶ du sĐoƌe, iŶfoƌŵatioŶ ĐoŶteǆtuelle tǇpiƋue, a ĠtĠ ŵaŶipulĠe. DaŶs 
l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ, le sĐoƌe Ġtait loĐalisĠ soit eŶ haut, soit eŶ ďas de l͛ĠĐƌaŶ de jeu. DaŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe Ϯ, 
deuǆ positioŶs supplĠŵeŶtaiƌes oŶt ĠtĠ testĠes, au ŵilieu et juste eŶ dessous de l͛ĠĐƌaŶ de jeu. 
L͛hǇpothğse gĠŶĠƌale Ġtait Ƌue seloŶ le pƌiŶĐipe de pƌoǆiŵitĠ-compatibilité, la performance est 
ŵeilleuƌe loƌsƋue l͛iŶfoƌŵatioŶ ĐoŶteǆtuelle est au plus pƌğs de la zoŶe pƌiŶĐipale de jeu, eŶ 
l͛oĐĐuƌƌeŶĐe la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ ǀisuelle du ŵouǀeŵeŶt des oďstaĐles.  
L͛oďjeĐtif du chapitre 5 était de comprendre dans quelle mesure des théories liées aux caractères 
dynamiques (Ilg, 1997 ; Pola et al., 1992 ; Wyatt & Pola, 1984) et complexes (Wolfe et al., 2002) de 
sĐğŶes ǀisuelles soŶt ŶĠĐessaiƌes pouƌ l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ des ǀaƌiatioŶs de peƌfoƌŵaŶĐe des joueuƌs 
lorsque deux sources d͛iŶfoƌŵatioŶ ǀisuelles soŶt supeƌposĠes. Tƌois eǆpĠƌieŶĐes se soŶt ĐeŶtƌĠes 
suƌ l͛iŶflueŶĐe du tǇpe de ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan et de la complexité de sa structure sur la 
performance et les mouvements du regard des joueurs dans une tâche de recherche visuelle 
(expériences 3a et 3b) et une tâche de tir simple (expérience 4). La nature du mouvement de 
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l͛aƌƌiğƌe-plan a été manipulée. Ce mouvement était soit latéral (de la droite vers la gauche) et généré 
par une structure visuelle de complexité réduite, soit ƌadial ;du foŶd de l͛ĠĐƌaŶ ǀeƌs l͛aǀaŶtͿ et généré 
par une structure visuelle plus complexe. Contrairement à la précédente, cette structure radiale 
comportait des éléments saillants qui restaient fixes même pendant le mouvement, sur lesquels le 
joueur pouvait donc fixer son regard et potentiellement annuler le réflexe optocinétique induit par le 
ŵouǀeŵeŶt. L͛hǇpothğse gĠŶĠƌale Ġtait Ƌue le ŵouǀeŵeŶt de tǇpe latĠƌal dĠgƌade plus la 
performance que le mouvement radial, car ce dernier implique une structure visuelle qui contient 
des poiŶts fiǆes saillaŶts. DaŶs le Đas d͛uŶe tâĐhe où uŶe attention soutenue est portée aux objets 
fiǆes supeƌposĠs à l͛aƌƌiğƌe-plan en mouvement, l͛hǇpothğse Ġtait Ƌue seule la complexité de la 
structure dégrade la performance. 
L͛objectif principal du chapitre 6 était de répliquer les résultats du chapitre 5 dans des 
environnements et aǀeĐ des tâĐhes plus pƌoĐhes de Đeuǆ ƌeŶĐoŶtƌĠs daŶs les jeuǆ ǀidĠo, à l͛aide de 
deuǆ eǆpĠƌieŶĐes. PƌĠĐisĠŵeŶt, l͛oďjeĐtif de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ Ġtait de ŵoŶtƌeƌ Ƌue la ĐoŵpleǆitĠ 
ǀisuelle d͛uŶ aƌƌiğƌe-plan en mouvement détériore toujours la performance à une tâche de jeu vidéo 
simple, ŵġŵe loƌsƋue Đette ĐoŵpleǆitĠ est iŶtƌiŶsğƋue à l͛aƌƌiğƌe-plan et non directement conçue 
pouƌ gĠŶĠƌeƌ le ŵouǀeŵeŶt. Tƌois Ŷiǀeauǆ de ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan ont été comparés. 
La performance et les mouvements du regaƌd oŶt ĠtĠ ŵesuƌĠs eŶ pƌĠseŶĐe et eŶ l͛aďseŶĐe d͛uŶ 
mouvement latéral de ces arrière-plaŶs. L͛oďjeĐtif de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϲ Ġtait de ŵoŶtƌeƌ Ƌue, Đoŵŵe 
daŶs tout autƌe Đadƌe, le ŵouǀeŵeŶt d͛uŶ aƌƌiğƌe-plan complexe détériore la performance à une 
tâche de jeu vidéo uniquement quand celle-ci demande peu de ressources attentionnelles. Le niveau 
de difficulté de la tâche de jeu vidéo a aussi été manipulé. La tâche difficile impliquait une attention 
plus souteŶue suƌ les oďjets fiǆes supeƌposĠs à l͛aƌƌiğƌe-plan que la tâche facile. Comme dans 
l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ, la peƌfoƌŵaŶĐe et les ŵouǀeŵeŶts du ƌegaƌd oŶt ĠtĠ ŵesuƌĠs eŶ pƌĠseŶĐe ou eŶ 
l͛aďseŶĐe de ŵouǀeŵeŶt des aƌƌiğƌe-plaŶs. L͛hǇpothğse gĠŶĠƌale Ġtait Ƌue le ŵouǀeŵeŶt de 
l͛aƌƌiğƌe-plan dégrade la performance du joueur à une tâche de jeu vidéo uniquement quand celle-ci 
est faĐile et Ŷe ŶĠĐessite pas uŶe atteŶtioŶ tƌop souteŶue. DaŶs Đe tǇpe de tâĐhe, l͛augŵeŶtatioŶ de 
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la ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plan viendrait potentialiser la dégradation de la performance induite par le 
mouvement. 
EŶfiŶ, l͛oďjeĐtif de la disĐussioŶ générale était double. Premièrement, elle a permis de synthétiser les 
ƌĠsultats oďteŶus daŶs les Đhapitƌes eǆpĠƌiŵeŶtauǆ pouƌ ƌĠpoŶdƌe à l͛oďjectif principal de la thèse. 
Le premier objectif était de proposer un nouveau cadre théorique pour la modélisation du partage 
attentionnel dans les iŶteƌfaĐes ǀisuelles de jeuǆ ǀidĠo, ŶotaŵŵeŶt ƋuaŶd les souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ 
visuelles sont superposées. Ce nouveau cadre est basé sur les théories existantes du partage 
attentionnel dans des situations multitâches, et de la perception visuelle des scènes dynamiques 
complexes. Plus précisément, il peƌŵet d͛optiŵiseƌ le modèle des ressources multiples de Wickens 
(2002, 2008) pour ces situations spécifiques. Le second objectif était de proposer des solutions 
pratiques aux concepteurs de jeux vidéo, mais aussi plus généralement aux concepteurs 
d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels, ǀoiƌe d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts dǇŶaŵiƋues Đoŵpleǆes. Des ƌeĐoŵŵaŶdatioŶs 
de conception des interfaces visuelles ont été élaborées sur la base des résultats expérimentaux. 
 
 Chapitre 4 :  
Maximiser l’anticipation visuelle des 
joueurs en appliquant le principe de 
proximité-compatibilité à la 
conception des jeux vidéo1 
1. Introduction 
L͛iŶteƌfaĐe ǀisuelle des jeuǆ ǀidĠo est gĠŶĠƌaleŵeŶt ĐoŶstituĠe d͛uŶe sĐğŶe d͛aĐtioŶ pƌiŶĐipale, où 
les oďjets aǀeĐ lesƋuels le joueuƌ iŶteƌagit et l͛aƌƌiğƌe-plan peuvent tous être en mouvement. Des 
informations contextuelles regroupées dans un affichage tête-haute sont superposées à cette scène 
d͛aĐtioŶ, eŶ ǀisioŶ pĠƌiphĠƌiƋue ou ĐeŶtƌale seloŶ la Ŷatuƌe de l͛iŶfoƌŵatioŶ. 
Pouƌ ĐoŶĐeǀoiƌ Đe tǇpe d͛iŶteƌfaĐe, les ĐoŶĐepteuƌs de jeuǆ ǀidĠo font généralement appel à des 
heuristiques ou des recommandations issues de travaux concernant les applications informatiques à 
interfaces statiques (e.g., Nielsen, 1993). Cependant, les caractéristiques dynamiques des jeux vidéo 
nécessitent une meilleure spécification de ces heuristiques. En particulier, les concepteurs de jeux 
                                                          
1
 Ce Đhapitƌe est uŶe adaptatioŶ de l͛aƌtiĐle puďliĠ daŶs la ƌeǀue Human Factors : Caroux, L., Le Bigot, L., & 
Vibert, N. (2011). Maximizing players' anticipation by applying the proximity-compatibility principle to the 
design of video games. Human Factors, 53, 103-117. 
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vidéo pourraient adapter les recommandations issues des recherches sur les interactions entre 
personnes et systèmes dynamiques (e.g., siŵulateuƌs de ǀols ou ĐoĐkpits d͛aǀioŶsͿ, Đoŵŵe le 
principe de proximité-compatibilité (Wickens & Carswell, 1995) exposé dans le chapitre 1, ou encore 
le modèle « Saillance-Effort-Attente-Valeur » (modèle SEEV) (Wickens et al., 2003 ; Wickens & 
McCarley, 2008). Ce dernier modèle permet de prédire les mouvements oculaires des opérateurs sur 
les différentes zones d͛iŶtĠƌġt des interfaces visuelles dynamiques. Il postule que la probabilité que le 
regard se pose sur une zone particulière résulte de 4 facteurs. La saillance visuelle de la zone et 
l͛effoƌt ŶĠĐessaiƌe pouƌ aĐĐĠdeƌ à l͛iŶfoƌŵatioŶ, Đ͛est-à-dire la distance entre cette zone et les autres 
souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ, dépendent directement des caractéristiques physiques de la scène. Les deux 
autƌes faĐteuƌs soŶt l͛atteŶte Ƌu͛a l͛opérateur de trouǀeƌ de l͛iŶfoƌŵatioŶ peƌtiŶeŶte daŶs Đette 
zone, Ƌui est liĠe à la fƌĠƋueŶĐe de ĐhaŶgeŵeŶt de l͛iŶfoƌŵatioŶ présentée, et la valeur de cette 
iŶfoƌŵatioŶ pouƌ l͛opérateur. Par exemple, Horrey et al. (2006) ont prédit les mouvements oculaires 
de conducteurs d͛automobiles entre l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt extérieur et les indications fournies à 
l͛iŶtĠƌieuƌ du ǀĠhiĐule en fonction de la priorité des tâches à réaliser dans chaque zone et du taux de 
ƌeŶouǀelleŵeŶt de l͛iŶfoƌŵatioŶ à l͛iŶtĠƌieuƌ des deuǆ zoŶes. 
Le premier objectif du chapitre est de caractériser les mouvements oculaires des joueurs de jeux 
vidéo qui doivent aŶtiĐipeƌ leuƌs aĐtioŶs eŶ ƌegaƌdaŶt ŶotaŵŵeŶt ǀeƌs l͛oƌigiŶe du ŵouǀeŵeŶt de 
l͛aƌƌiğƌe-plan. Les joueurs doivent aussi intégrer cette information continuellement renouvelée avec 
d͛autƌes iŶfoƌŵatioŶs dispoŶiďles suƌ l͛ĠĐƌaŶ, Đoŵŵe paƌ eǆeŵple le sĐoƌe à atteindre. Par 
conséquent, le deuxième objectif est d͛Ġǀalueƌ l͛iŶflueŶĐe de la pƌoǆiŵitĠ spatiale eŶtƌe la zoŶe 
d͛aŶtiĐipatioŶ ;paƌtie de la zoŶe pƌiŶĐipale du jeu où de Ŷouǀeauǆ ĠlĠŵeŶts eŶ ŵouǀeŵeŶt, Đoŵŵe 
par exemple des obstacles, apparaissent) et le lieu d͛affiĐhage des iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶteǆtuelles suƌ le 
ĐoŵpoƌteŵeŶt d͛aŶtiĐipatioŶ et la peƌfoƌŵaŶĐe du joueuƌ. EŶ effet, uŶe plus gƌaŶde atteŶtioŶ des 
joueuƌs à la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ deǀƌait iŶduiƌe uŶe meilleure performance au jeu. 
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Dans les deux expérieŶĐes, la loĐalisatioŶ de l͛affiĐhage tête-haute suƌ l͛ĠĐƌaŶ de jeu (i.e., le score) 
était manipulée. Le jeu vidéo utilisé avait des règles simples et une conception graphique minimaliste 
eŶ deuǆ diŵeŶsioŶs. Il Ġtait ĐoŵposĠ d͛uŶe ďalle eŶ ŵouǀeŵeŶt suƌ uŶ axe horizontal, contrôlée par 
le joueuƌ, et d͛oďstaĐles de foƌŵe ĐaƌƌĠe Ƌui appaƌaissaieŶt ĐoŶtiŶuelleŵeŶt eŶ ďas de l͛ĠĐƌaŶ et 
ŵoŶtaieŶt ǀeƌs le haut où ils dispaƌaissaieŶt. L͛affiĐhage tġte-haute Ġtait ĐoŵposĠ d͛uŶ seul 
élément : le score. Le joueur devait anticiper visuellement les mouvements des obstacles afin 
d͛Ġǀiteƌ de les touĐheƌ aǀeĐ la ďalle, tout eŶ suiǀaŶt l͛ĠǀolutioŶ de l͛affiĐhage du sĐoƌe. Le sĐoƌe 
augmentait automatiquement avec le temps tant que la balle ne touchait aucun obstacle, mais la 
partie était perdue dès que la balle heurtait un obstacle. 
UŶe pƌeŵiğƌe hǇpothğse, pƌĠliŵiŶaiƌe, Ġtait Ƌue tous les ĠlĠŵeŶts de l͛affiĐhage ;la ďalle, les 
oďstaĐles eŶ ŵouǀeŵeŶt et l͛affiĐhage du sĐoƌeͿ soŶt peƌtiŶeŶts pouƌ le jeu et Ƌue paƌ ĐoŶsĠƋueŶt, 
les paƌtiĐipaŶts les eǆaŵiŶeŶt peŶdaŶt Ƌu͛ils joueŶt. CoŶfoƌŵĠŵeŶt auǆ pƌĠĐĠdeŶtes Ġtudes, 
présentées dans le chapitre 1 (e.g., Underwood et al., 2003), qui ont montré que les fixations des 
ĐoŶduĐteuƌs autoŵoďiles ĠtaieŶt le plus souǀeŶt oďseƌǀĠes suƌ les zoŶes d͛aŶtiĐipatioŶ de la ƌoute à 
suivre, la deuxième hypothèse était que les joueurs font plus de fixations sur les zones situées en 
dessous de l͛aǆe du ŵouǀeŵeŶt de la ďalle Ƌue suƌ Đelles situĠes au-dessus pour anticiper le 
ŵouǀeŵeŶt des oďstaĐles. La tƌoisiğŵe hǇpothğse Ġtait Ƌue loĐaliseƌ l͛affiĐhage du score en bas de 
l͛ĠĐƌaŶ plutôt Ƌu͛eŶ haut ƌĠduit la distaŶĐe eŶtƌe l͛affiĐhage du sĐoƌe et la zoŶe de jeu Ƌui doit ġtƌe 
ďalaǇĠe pouƌ aŶtiĐipeƌ les oďstaĐles ;zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶͿ, et par conséquent augmente l͛aŶtiĐipatioŶ 
des mouvements des obstacles. En accord avec le principe de proximité-compatibilité (Wickens & 
Carswell, 1995), la quatrième hypothèse était que les joueurs réalisent une meilleure performance 
ƋuaŶd le sĐoƌe est affiĐhĠ eŶ ďas plutôt Ƌu͛eŶ haut de l͛ĠĐƌaŶ eŶ ƌaisoŶ d͛uŶe aŵplitude ƌĠduite du 
balayage visuel, et d͛uŶe augŵeŶtatioŶ de l͛aŶtiĐipatioŶ. Le tableau 1 montre les caractéristiques 
principales des affichages du score utilisés dans les conditions Haut et Bas de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ. 
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Tableau 1. Résumé des caractéristiques principales des quatre conditions de position du score des expériences 1 
et 2. 
Condition Haut 
(Expériences 1 et 2) 
Bas 
(Expériences 1 et 2) 
Milieu 
(Expérience 2) 
Dessous 
(Expérience 2) 
Position du score EŶ haut de l͛ĠĐƌaŶ 
de jeu 
EŶ ďas de l͛ĠĐƌaŶ de 
jeu 
Au ŵilieu de l͛ĠĐƌaŶ 
de jeu, juste au-
dessus de l͛aǆe du 
mouvement de la 
balle 
Juste en dessous de 
l͛ĠĐƌaŶ de jeu 
Distance entre le 
score et la zone 
d’anticipation 
Très au-dessus 
(faible proximité) 
A l͛iŶtĠƌieuƌ de la 
zone principale de 
jeu (forte proximité) 
Juste au-dessus 
(proximité 
intermédiaire) 
Juste en dessous 
(proximité 
intermédiaire) 
Encombrement 
au niveau de la 
position du score 
Intermédiaire: 
certains obstacles 
sont masqués, mais 
en dehors de la 
zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ 
Elevé: le sore 
masque certains 
obstacles à 
l͛iŶtĠƌieuƌ de la 
zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ 
Intermédiaire: 
certains obstacles 
sont masqués, mais 
en dehors de la 
zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ 
Faible: aucun 
obstacle Ŷ͛est 
masqué 
2. Expérience 1 : Score en haut ou en bas de l’écran de jeu 
2.1. Méthode 
Participants. Trente participants (10 femmes, 20 hommes) volontaires droitiers ont pris part à 
l͛eǆpĠƌieŶĐe. Leuƌ âge ŵoǇeŶ Ġtait de ϮϮ,ϵ aŶs ;ET = ϯ,ϮͿ et leuƌ duƌĠe ŵoǇeŶŶe d͛Ġtudes de ϭϱ,ϴ aŶs 
(ET = Ϯ,ϰͿ. Huit des paƌtiĐipaŶts Ŷ͛aǀaieŶt jaŵais jouĠ à des jeuǆ ǀidĠo, diǆ paƌtiĐipaŶts jouaieŶt ou 
avaient joué occasionnellement (moins de 2 heures par semaine) et douze étaient des joueurs 
réguliers (plus de 2 heures par semaine) (voir le questionnaire pré-expérimental en annexe 2). 
Appareillage. Un oculomètre Tobii 1750, non-iŶtƌusif, Ƌui ƌesseŵďle à uŶ ĠĐƌaŶ d͛oƌdiŶateuƌ de ϭϳ͛͛ 
(résolution de 1024x768 pixels) et permet aux participants de garder leur liberté de mouvement a 
été utilisĠ pouƌ eǆpĠƌiŵeŶteƌ daŶs des ĐoŶditioŶs Ŷatuƌelles. L͛oĐuloŵğtre était contrôlé par un 
ordinateur qui recueillait les données et exécutait le programme du jeu vidéo. Les positions du 
regard étaient échantillonnées à uŶe fƌĠƋueŶĐe de ϱϬ Hz aǀeĐ uŶe pƌĠĐisioŶ de Ϭ,ϱ degƌĠ d͛aŶgle 
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visuel. Comme la distance moyenne entre l͛ĠĐƌaŶ de l͛oĐuloŵğtƌe et les Ǉeuǆ des paƌtiĐipaŶts Ġtait 
de 660 mm (ET = ϲϲͿ, Ϭ,ϱ degƌĠ d͛aŶgle ǀisuel ĐoƌƌespoŶdait en moyenne à 5,75 mm et 17 pixels sur 
l͛ĠĐƌaŶ. Les ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes oŶt ĠtĠ aŶalǇsĠs aǀeĐ le logiĐiel « ClearView 2 .7.0 ». Les fixations 
oculaires ont été définies comme toute période où le regard restait au moins 60 ms (trois points 
successifs à 50 Hz) dans une zone de 30 pixels (en moyenne Ϭ,ϴϵ degƌĠ d͛aŶgle ǀisuelͿ de diaŵğtƌe. 
Matériel. Le jeu a été créé avec le logiciel « Game Maker 7.0 ». La ƌğgle du jeu Ġtait d͛Ġǀiteƌ les 
oďstaĐles eŶ ŵouǀeŵeŶt à l͛aide d͛uŶe ďalle. Les oďstaĐles ĠtaieŶt des ĐaƌƌĠs Ŷoiƌ et gƌis foŶĐĠ d͛uŶe 
taille de 32x32 pixels (11x11 mm) qui montaient vers le haut de la fenêtre de jeu à une vitesse de 150 
pixels (51 mm) par seconde sur un arrière-plan gris clair. La fenêtre de jeu ne couvrait pas la totalité 
de l͛ĠĐƌaŶ, ŵais ŵesuƌait ϰϴϬ piǆels de laƌge suƌ ϲϳϮ piǆels de haut et couvrait une zone de 162x227 
ŵŵ de l͛ĠĐƌaŶ de l͛oĐuloŵğtƌe. EŶǀiƌoŶ ĐiŶƋuaŶte oďstacles étaient visibles en même temps. Deux 
ou trois obstacles apparaissaient toutes les 210 millisecondes en bas de la fenêtre de jeu, à des 
positions aléatoires sur la même ligne horizontale. Une balle verte positionnée au milieu de la 
fenêtre pouvait être dĠplaĐĠe paƌ le joueuƌ, à l͛aide d͛uŶ Đlaǀieƌ, suƌ l͛aǆe hoƌizoŶtal seuleŵeŶt. La 
ďalle se dĠplaçait à uŶe ǀitesse ĐoŶstaŶte de ϮϭϬ piǆels ;eŶǀiƌoŶ ϲ,Ϯ degƌĠs d͛aŶgle ǀisuelͿ paƌ 
seconde vers la droite ou vers la gauche quand la touche « gauche » ou « droite » du clavier était 
pƌessĠe. La distaŶĐe ǀeƌtiĐale eŶtƌe l͛eǆtƌĠŵitĠ ďasse de la ďalle et le ďas de l͛ĠĐƌaŶ de jeu Ġtait de 
320 pixels (108 mm, 9,4 degrés). Par conséquent, la balle pouvait être déplacée sur la largeur 
Đoŵplğte de l͛ĠĐƌaŶ de jeu eŶ ϮϮϭϬ ms, tandis que les obstacles prenaient 2130 ms pour se déplacer 
du ďas de l͛ĠĐƌaŶ à l͛aǆe du ŵouǀeŵeŶt de la ďalle. La paƌtie Ġtait peƌdue dğs Ƌue la ďalle touĐhait 
un obstacle. 
Un score était affiché dans un rectangle bleu dans l͛uŶe ou l͛autƌe de deux positions, à savoir les 
coins en haut à droite et en bas à droite de la fenêtre de jeu (conditions Haut et Bas, figure 3). Au 
début de chaque essai, le score était de Ϭ et augŵeŶtait de ϭ poiŶt paƌ ligŶe d͛oďstaĐles ĠǀitĠe. 
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Autrement dit, le score augmentait de 1 point toutes les 210 ms tant que la balle ne touchait aucun 
carré. 
Expérience 2 
Expérience 1   
 
Haut Bas Milieu Dessous 
Figure 3. Captuƌes d͛ĠĐƌaŶ des iŶteƌfaĐes du jeu daŶs les Ƌuatƌe Đonditions de positions du score des 
expériences 1 et 2. 
Seules les conditions Haut et Bas étaient manipulées en inter-paƌtiĐipaŶts daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ. Les Ƌuatƌe 
conditions étaient manipulées en intra-paƌtiĐipaŶt daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe Ϯ. Le tƌait eŶ poiŶtillĠs ƌepƌĠseŶte l͛aǆe 
hoƌizoŶtal de dĠplaĐeŵeŶt de la ďalle, ŵais Ŷ͛Ġtait pas affiĐhĠe suƌ les iŶteƌfaĐes ƌĠelles. 
Plan expérimental et procédure. La positioŶ de l͛affiĐhage du score était manipulée en inter-
participants. Les participants ont été répartis aléatoirement entre les deuǆ ĐoŶditioŶs. Il Ŷ͛Ǉ aǀait pas 
de diffĠƌeŶĐe sigŶifiĐatiǀe d͛eǆpeƌtise des jeuǆ ǀidĠo eŶtƌe les gƌoupes. CiŶƋ ŶoŶ joueuƌs, tƌois 
joueurs occasionnels et sept joueurs réguliers ont joué dans la condition Bas, tandis que trois non 
joueurs, sept joueurs occasionnels et cinq joueurs réguliers ont joué dans la condition Haut. 
Le ďut iŶitial de ĐhaƋue paƌtiĐipaŶt Ġtait d͛atteiŶdƌe uŶ sĐoƌe seuil de ϭϬϬ poiŶts en un essai, mais 
aucune instruction sur le suivi de l'affichage du score ne leur a été donnée. Ils pouvaient essayer 
d'atteindre le but autant de fois Ƌu͛ils ǀoulaieŶt, mais le temps total de jeu effectif (à savoir la durée 
totale de tous les essais) était limité à dix minutes, même si le score seuil de 100 points n'avait pas 
été atteint. 
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Le participant commençait chaque essai en appuyant sur la touche « entrée ». La balle, les obstacles 
en mouvement et le score apparaissaient et le participant pouvait ĐoŶtƌôleƌ la ďalle à l͛aide des 
touches « gauche » et « droite » pour éviter les obstacles en mouvement vers le haut. Le score 
augmentait avec le temps tant que les obstacles étaient évités, mais l'essai s'arrêtait dès que la balle 
touchait un des carrés, et tous les éléments du jeu disparaissaient. Le score était enregistré et remis 
ensuite à 0 pour l'essai suivant. Quand un participant atteignait le score seuil de 100 points en un 
essai, le jeu continuait jusqu'à ce que la boule ait touché un obstacle. Un nouveau score seuil majoré 
de 50 points (i.e., 150 points) était proposé au participant pour les essais suivants. Si le participant 
atteignait ce nouveau score seuil avant le temps de jeu effectif de dix minutes, le score seuil était 
augmenté à nouveau de 50 points (soit 200 points), et ainsi de suite jusqu'à ce que les dix minutes 
soient atteintes. En moyenne, chaque participant a fait M = 83,4 essais (ET = 17,2), d͛une durée 
moyenne de M = 7,2 secondes (ET = 4,9) et dont le score moyen était de M = 32,3 points (ET = 7,4). 
Mesures dépendantes. La première mesure était le score moyen obtenu par chaque participant pour 
chaque essai. Les autres mesures étaient calculées à partir des données de mouvements oculaires. La 
fenêtre de jeu était divisée en huit zones d͛iŶtĠƌġt ;AOI, figure 4). Les AOI 1 à 6 étaient horizontales, 
tandis que les deux autres (AOI « ScoreHaut » et « ScoreBas », de taille 123x89 pixels) couvraient les 
positions d͛affichage du sĐoƌe utilisĠes daŶs les ĐoŶditioŶs Haut et Bas. L͛AOI SĐoƌeHaut Ġtait eǆtƌaite 
de l͛AOI ϭ ;taille ϰϴϬǆϯϭϬ piǆelsͿ, Ƌui iŶĐluait tout l͛espaĐe au-dessus de l͛aǆe de dĠplaĐeŵeŶt de la 
balle. Le ƌeste de l͛ĠĐƌaŶ de jeu était divisée en cinq AOI horizontales de tailles quasiment égales 
ŶuŵĠƌotĠes, de haut eŶ ďas, de Ϯ à ϲ. La ligŶe ŵĠdiaŶe de l͛AOI Ϯ ;ϰϴϬǆϳϮ piǆelsͿ Ġtait l͛aǆe 
horizontal de déplacement de la balle. Les tailles des AOI 3 à 6, où les participants pouvaient 
anticiper le mouvement des obstacles, ĠtaieŶt les ŵġŵes Ƌue Đelle de l͛AOI Ϯ, eǆĐeptĠ pouƌ l͛AOI ϲ 
;ϰϴϬǆϳϰ piǆelsͿ. L͛AOI SĐoƌeBas Ġtait eǆtƌaite des AOI ϱ et ϲ. Les deux premières variables 
dépendantes étaient le nombre total de fixations oculaires réalisées pendant une partie et le nombre 
de fixations dans chaque AOI. 
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Figure 4. Captuƌes d͛ĠĐƌaŶ du jeu ǀidĠo utilisĠ daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ dans les conditions Haut et Bas. 
Les ligŶes hoƌizoŶtales eŶ gƌis foŶĐĠ ŵaƌƋueŶt les liŵites des AOI hoƌizoŶtales. La plus haute est l͛AOI ϭ et la 
plus ďasse l͛AOI 6. Les rectangles en trait plein noir marquent les limites des AOI où le score était positionné 
dans chaque condition. Les rectangles gris indiquent la limite des AOI du score vide. Les barres horizontales et 
verticales représentent la position et la dispersion moyennes des fixations oculaires dans chaque condition. 
Deux mesures supplémentaires ont été calculées à partir des coordonnées verticales (axe des 
ordonnées Y) de la position de chaque fixation oculaire pour évaluer l'anticipation par les participants 
du ŵouǀeŵeŶt des oďstaĐles et l͛aŵplitude du ďalaǇage ǀisuel. L'aŶtiĐipatioŶ du ŵouǀeŵeŶt des 
obstacles a été évaluée par la position verticale moyenne du regard, mesurée en pixels du haut (pixel 
1) vers le bas (pixel 672) de la fenêtre de jeu. Une position moyenne basse du regard devait en effet 
permettre aux participants de détecter l'apparition des oďstaĐles eŶ ďas de l'ĠĐƌaŶ et d͛aŶtiĐipeƌ leuƌ 
ŵouǀeŵeŶt plus ƌapideŵeŶt. L͛aŵplitude du ďalaǇage ǀisuel peŶdaŶt le jeu était évaluée par l'écart-
type de la position verticale moyenne du regard, qui donnait une idée de la dispersion verticale des 
fixations. Les écarts-types de la position verticale moyenne du regard les plus grands indiquaient que 
les participants balayaient régulièrement une plus grande partie de l'écran de jeu. 
AOI 
ScoreHaut 
AOI 
ScoreHaut 
AOI 
ScoreBas 
AOI 
ScoreBas 
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2.2. Résultats 
Pouƌ optiŵiseƌ l͛aŶalǇse des doŶŶĠes, les essais oŶt ĠtĠ filtƌĠs eŶ utilisaŶt deuǆ Đƌitğƌes. Les ǀiŶgt 
premiers essais de chaque participant, approximativement les 2 premières minutes de jeu effectif, 
oŶt ĠtĠ eǆĐlus de l͛aŶalǇse. Ils ĐoƌƌespoŶdaieŶt à uŶe phase d͛eŶtƌaiŶeŵeŶt duƌaŶt laƋuelle les 
paƌtiĐipaŶts dĠĐouǀƌaieŶt le jeu et soŶ ĐoŶtƌôle à l͛aide du Đlaǀieƌ. Paƌŵi les essais ƌestaŶts ;eŶǀiƌoŶ 
60 par participant), seuls ceux dans lesquels un score de 20 ou plus a été atteint ont été retenus pour 
l͛aŶalǇse. EŶ effet, laisseƌ le jeu s͛eǆĠĐuteƌ seul, saŶs ĐoŶtƌôle huŵaiŶ de la ďalle, peŶdaŶt ϮϱϬ essais, 
donnait un score moyen de 14,6 (ET = 3,6). Par conséquent, les scores en dessous de 20 étaient liés 
au hasard et ne donnait pas d͛iŶfoƌŵatioŶs suƌ les ĐapaĐitĠs réelles des joueurs. Le nombre moyen 
d͛essais eǆĐlus eŶ ƌaisoŶ de sĐoƌes tƌop faiďles est de M = 21,3 (ET = 10,5) pour la condition Bas et de 
M = 21,5 (ET = ϭϯ,ϵͿ pouƌ la ĐoŶditioŶ Haut. Au fiŶal, l͛aŶalǇse de doŶŶĠes a été réalisée sur M = 43,1 
essais (ET = 7,0) par participant dans la condition Bas et M = 40,9 essais (ET = 7,4) dans la condition 
Haut. Leur durée était de M = 9,3 secondes (ET = 1,8) pour la condition Bas et de M = 9,5 secondes 
(ET = 2,1) pour la condition Haut. 
Nombre de fixations oculaires. Le nombre total de fixations faites par les participants dans la fenêtre 
de jeu (ensemble des AOI) ne variait pas significativement entre les conditions Haut (M = 1052, ET = 
302) et Bas (M = 1246, ET = 292), t(28) = 1,79, p = 0,08. La distribution des fixations oculaires entre 
les huit AOI dans chaque condition est donnée dans le tableau 2. Quelle que soit la condition, environ 
40% des fixations étaient localisées daŶs l͛AOI ϯ, ϮϬ% daŶs l͛AOI Ϯ ;autouƌ de l͛aǆe de dĠplaĐeŵeŶt 
de la ďalleͿ et ϮϬ% daŶs l͛AOI ϰ. Plus de ϳϬ% des fiǆatioŶs ĠtaieŶt localisées dans les AOI 3 à 6. Par 
conséquent, les participants regardaient plus les AOI eŶ dessous de l͛aǆe hoƌizoŶtal de dĠplaĐeŵeŶt 
de la balle, là où ils pouvaient anticiper le mouvement des obstacles. 
Des tests t pour échantillons indépendants ont été utilisés pour comparer les proportions de fixations 
dans ĐhaƋue AOI eŶtƌe les deuǆ ĐoŶditioŶs. La pƌopoƌtioŶ de fiǆatioŶs Ġtait plus gƌaŶde daŶs l͛AOI 
ScoreHaut dans la condition Haut que dans la condition Bas, t(28) = -8,53, p < 0,001, d de Cohen = 
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3,12. Par contre, la proportion de fixations était plus grande daŶs l͛AOI SĐoƌeBas daŶs la ĐoŶditioŶ 
Bas que dans la condition Haut, t(28) = 6,30, p < 0,001, d = 4,59. Pour les autres AOI, les proportions 
de fiǆatioŶs Ŷ͛ĠtaieŶt pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt diffĠƌeŶtes eŶtƌe les deuǆ ĐoŶditioŶs. 
Tableau 2. Nombre et proportion moyens de fixations oculaires faites par les participants dans chaque AOI et 
daŶs ĐhaƋue ĐoŶditioŶ de l’eǆpĠƌieŶĐe 1. 
 Condition Haut Condition Bas 
AOI Nombre de fixations Proportion Nombre de fixations Proportion 
1 43 (61) 4.1% 16 (38) 1.3% 
2 206 (131) 19.6% 251 (225) 20.1% 
3 418 (118) 39.7% 504 (152) 40.4% 
4 245 (92) 23.2% 284 (109) 22.8% 
5 76 (62) 7.3% 117 (74) 9.4% 
6 16 (38) 1.5% 21 (40) 1.6% 
ScoreHaut 43 (20) 4.1% 0 (0) 0.0% 
ScoreBas 5 (6) 0.1% 54 (30) 4.3% 
Note. Les nombres entre parenthèses correspondent aux écart-types. 
Position verticale et dispersion des fixations. Comme l͛iŶdiƋue la figure 4, la position verticale 
moyenne des fixations oculaires était plus basse dans la condition Bas (M = 501,9, ET = 31,7) que 
dans la condition Haut (M = 467,1, ET = 29,2), t(28) = 3,13, p < 0,01, d = 1,14. De plus, la dispersion 
verticale moyenne des fixations était plus faible dans la condition Bas (M = 70,2, ET = 12,1) que dans 
la condition Haut (M = 103,7, ET = 16,5), t(28) = 6,35, p < 0,001, d = 2,32. 
Score de performance. Le score de performance ne différait pas significativement entre les 
conditions Haut (M = 40,7, ET = 7,7) et Bas (M = 39,3, ET = 8,9), t(28) = 0,39, p = 0,70. Le score 
maximal moyen était de 96,0 (ET = 26,0). Cinq (33%) et huit (53%) participants sur 15 ont atteint le 
score seuil de 100 points respectivement dans les conditions Bas et Haut. Un seul participant jouant 
dans la condition Bas a atteint le seuil suivant de 150 points. 
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2.3. Discussion 
2.3.1. Hypothèse préliminaire: balayage visuel de l’interface visuelle du jeu 
L͛hǇpothğse pƌĠliŵiŶaiƌe a été confirmée (tableau 2). Les enregistrements des mouvements oculaires 
oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌue Ƌuelle Ƌue soit la positioŶ de l͛affiĐhage du score, plus de 95% des fixations des 
participants se faisaient soit dans la zone de la balle (AOI 2, environ 20% des fixations), soit dans la 
zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ du ŵouǀeŵeŶt des oďstaĐles ;AOI ϯ à 6, entre 70 et 75% des fixations), soit dans 
l͛AOI du score (entre 4 et 5% des fixations). Le nombre de fixations dans les AOI ScoreHaut et 
SĐoƌeBas ǀaƌiait seloŶ la positioŶ de l͛affiĐhage du sĐoƌe. Les paƌtiĐipaŶts ne fixaient les AOI 
ScoreHaut ou ScoreBas que ƋuaŶd le sĐoƌe Ǉ Ġtait affiĐhĠ, Đ͛est-à-dire respectivement dans les 
ĐoŶditioŶs Haut et Bas. Paƌ ĐoŶsĠƋueŶt, l͛affiĐhage du sĐoƌe Ġtait peƌtiŶeŶt pouƌ la tâĐhe de jeu et 
Ġtait ďieŶ suiǀi paƌ les paƌtiĐipaŶts peŶdaŶt Ƌu͛ils jouaieŶt. SeloŶ le ŵodğle SEEV (Wickens et al., 
2003), le gƌaŶd Ŷoŵďƌe de fiǆatioŶs à l͛iŶtĠƌieuƌ des zoŶes d͛aŶtiĐipatioŶ de l͛ĠĐƌaŶ peut résulter des 
attentes du joueur, Ƌui sait Ƌue les Ŷouǀelles iŶfoƌŵatioŶs ǀieŶŶeŶt de Đes AOI. L͛affiĐhage du sĐoƌe 
serait aussi une position soumise à une forte attente, qui plus est de valeur élevée pour les joueurs, 
et pouƌƌait aussi ġtƌe plus saillaŶt Ƌue les autƌes ĠlĠŵeŶts de l͛iŶteƌfaĐe. 
2.3.2. Amplitude réduite du balayage visuel dans la condition Bas 
La deuǆiğŵe hǇpothğse a ĠtĠ ĐoŶfiƌŵĠe. Quelle Ƌue soit la positioŶ de l͛affiĐhage du sĐoƌe, plus de 
70% de fixations étaient faites dans la partie de la fenêtre de jeu où le mouvement des obstacles 
pouvait être anticipé. La troisième hypothèse a également été vérifiée. Le comportement visuel des 
participants était modifié quand le score était positionné en bas plutôt Ƌu͛eŶ haut de la feŶġtƌe de 
jeu. La position verticale moyenne des fixations était plus basse et leur dispersion verticale plus faible 
dans la condition Bas que dans la condition Haut. Par conséquent, positionner le score en bas de la 
fenêtre de jeu orieŶtait le ƌegaƌd des paƌtiĐipaŶts ǀeƌs le poiŶt d͛oƌigiŶe des oďstaĐles eŶ ƌĠduisaŶt 
l͛aŵplitude du ďalaǇage ǀisuel et eŶ iŶĐitaŶt à l͛iŶspeĐtioŶ du ďas de l͛ĠĐƌaŶ. 
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2.3.3. Influence d’une amplitude réduite du balayage visuel sur la performance 
Selon le principe de proximité-compatibilité (Wickens & Carswell, 1995), une plus grande proximité 
spatiale eŶtƌe l͛affiĐhage du sĐoƌe et la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ deǀait faĐiliteƌ l͛aŶtiĐipatioŶ du 
mouvement des obstacles et augmenter la performance du joueur. Cependant, cette quatrième 
hǇpothğse Ŷ͛a pas ĠtĠ ĐoŶfiƌŵĠe. MiŶiŵiseƌ l͛aŵplitude du ďalaǇage ǀisuel eŶ affiĐhaŶt le sĐoƌe eŶ 
ďas de la feŶġtƌe Ŷ͛a pas pƌoǀoƋuĠ d͛augŵeŶtatioŶ significative de la performance des joueurs en 
ĐoŵpaƌaisoŶ aǀeĐ la ĐoŶditioŶ Haut, ŵalgƌĠ le fait Ƌu͛uŶe positioŶ ǀeƌtiĐale ŵoǇeŶŶe plus ďasse des 
fixations devait les aider à anticiper le mouvement des obstacles. 
Tƌois faĐteuƌs peuǀeŶt eǆpliƋueƌ pouƌƋuoi dĠplaĐeƌ l͛affiĐhage du sĐoƌe ǀeƌs la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ 
Ŷ͛a pas augŵeŶtĠ la peƌfoƌŵaŶĐe. PƌeŵiğƌeŵeŶt, Đoŵŵe l͛a précisé la description du principe de 
proximité-compatibilité (chapitre 1), une trop grande proximité spatiale entre les signaux visuels qui 
doivent être suivis simultanément peut provoquer une interférence intramodale, et générer des 
effets de confusion ou de masquage qui perturbent la perception et l͛iŶtĠgƌatioŶ des iŶfoƌŵatioŶs 
(Wickens et al., 2004). PuisƋue daŶs la ĐoŶditioŶ Bas le sĐoƌe Ġtait à l͛iŶtĠƌieuƌ de la zoŶe 
d͛aŶtiĐipatioŶ du jeu, Đe ĐheǀauĐheŵeŶt pouƌƌait avoir gêné l͛aŶtiĐipatioŶ du ŵouǀeŵeŶt des 
obstacles. 
Deuxièmement, les participants pourraient partager leurs ressources attentionnelles visuelles entre 
les canaux focal et ambiant pouƌ optiŵiseƌ l͛aŶtiĐipatioŶ du ŵouǀeŵeŶt des oďstaĐles dans la 
condition Haut, la moins favorable. Les données ont montré que bien que la position verticale des 
fiǆatioŶs Ġtait plus ďasse daŶs la ĐoŶditioŶ Bas Ƌue daŶs la ĐoŶditioŶ Haut, la peƌfoƌŵaŶĐe Ŷ͛Ġtait pas 
significativement supérieure. Ceci suggère que les participants pouvaient utiliser efficacement la 
vision parafovéale pour obseƌǀeƌ la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ ŵġŵe daŶs la ĐoŶditioŶ Haut. 
Troisièmement, le score seuil de 100 points était difficile à atteindre pour beaucoup de participants. 
Dix-sept participants ont joué 10 minutes sans atteindre le but fixé. Les jeux vidéo sont des objets de 
divertissement qui doivent être agréables à manipuler, et le challenge doit être ajusté aux capacités 
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des joueurs pour être accepté. Ici, les participants qui ont eu des difficultés à atteindre le score seuil 
ont pu estimer que le jeu était trop difficile et être par conséquent peu motivés. Un effet plancher 
pouƌƌait daŶs Đe Đas eǆpliƋueƌ pouƌƋuoi la ŵaŶipulatioŶ de l͛affiĐhage du sĐoƌe Ŷ͛a pas iŶflueŶĐĠ 
significativement la performance. 
A la suite de ces résultats, une nouvelle expérience a été conçue pour préciser comment réduire 
l͛aŵplitude du ďalaǇage ǀisuel tout en obtenant de meilleures performances dans les jeux vidéo, en 
appliquant le principe de proximité-compatibilité. 
2.3.4. Raisonnement de l’expérience ʹ 
L͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ a ĠtĠ ŵodifiĠe de deuǆ façoŶs. Premièrement, il fallait ƌĠduiƌe l͛iŶteƌfĠƌeŶĐe ǀisuelle 
pƌoǀoƋuĠe paƌ l͛affiĐhage du sĐoƌe daŶs la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ du jeu en condition Bas. Deux 
Ŷouǀelles positioŶs d͛affiĐhage du score ont été testées (figure 3). Le score pouvait être positionné 
sur la droite de la fenêtre de jeu, juste au-dessus de l͛aǆe de dĠplaĐeŵeŶt de la ďalle ;ĐoŶditioŶ 
MilieuͿ, ou eŶ ďas à dƌoite de l͛ĠĐƌaŶ de l͛oƌdiŶateuƌ sous la fenêtre de jeu (condition Dessous) pour 
iŶĐiteƌ les paƌtiĐipaŶts à ƌegaƌdeƌ l͛eŶdƌoit d͛où ǀieŶŶeŶt les oďstaĐles, comme dans la condition Bas. 
L͛idĠe Ġtait de plaĐeƌ l͛affiĐhage du sĐoƌe plus pƌoĐhe de la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ Ƌue daŶs la ĐoŶditioŶ 
Haut, ŵais pas à l͛iŶtĠƌieuƌ de Đette zoŶe. DeuǆiğŵeŵeŶt, le sĐoƌe seuil iŶitial a ĠtĠ diǀisĠ paƌ Ϯ,ϱ ;de 
100 à 40) pour rendre le jeu plus facile, augmenter la motivation des joueurs les plus novices et 
éviter les éventuels effets planchers. 
Les hypothèses ont également été modifiées. Une plus grande proximité entre les signaux visuels à 
suivre simultanément Ŷ͛aŵğŶeƌait une meilleure performance Ƌu͛eŶ l͛aďseŶĐe d͛iŶteƌfĠƌeŶĐe 
visuelle ou de chevauchement entre les signaux. Dans des environnements dynamiques, la solution 
optiŵale seƌait de ŵiŶiŵiseƌ l͛aŵplitude du ďalaǇage ǀisuel entre les zones pertinentes du jeu tout 
en évitant leur chevauchement. 
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La pƌeŵiğƌe hǇpothğse de l͛eǆpĠƌieŶĐe Ϯ Ġtait donc que l͛aŶtiĐipatioŶ, ĠǀaluĠe paƌ la positioŶ 
verticale moyenne des fixations, dépend de la position d͛affiĐhage du sĐoƌe paƌ ƌappoƌt à la zoŶe 
d͛aŶtiĐipatioŶ : l͛aŶtiĐipatioŶ est plus forte dans les conditions Bas et Dessous que dans les conditions 
Milieu et Haut. La deuǆiğŵe hǇpothğse Ġtait Ƌue l͛aŵplitude du ďalaǇage ǀisuel de l͛iŶteƌfaĐe, 
évaluée par la dispersion verticale des fixations, est minimale dans la condition Bas, intermédiaire (et 
optimale) dans les conditions Milieu et Dessous et maximale dans la ĐoŶditioŶ Haut. L͛hǇpothğse ϯa 
stipulait que la performance est la meilleure dans la condition Dessous, qui associe la meilleure 
aŶtiĐipatioŶ aǀeĐ uŶe aŵplitude optiŵale du ďalaǇage ǀisuel. SeloŶ l͛hǇpothğse ϯď, la deuǆiğŵe 
meilleure performance était attendue pour la condition Milieu, qui combine la même amplitude 
optimale de balayage visuel que la condition Dessous aǀeĐ des possiďilitĠs plus faiďles d͛aŶtiĐipatioŶ. 
Dans les deux cas, la performance devait être plus forte que dans la condition Haut, qui n͛iŶĐite pas à 
l͛aŶtiĐipatioŶ, et la ĐoŶditioŶ Bas, Ƌui ĐƌĠe de l͛iŶteƌfĠƌeŶĐe du fait du ĐheǀauĐheŵeŶt aǀeĐ la zone 
d͛aŶtiĐipatioŶ. Le tableau 1 montre les caractéristiques principales des affichages du score utilisées 
daŶs les Ƌuatƌe ĐoŶditioŶs de l͛eǆpĠƌieŶĐe Ϯ. 
3. Expérience 2 : Score en haut, en bas, au milieu ou en 
dessous de l’écran de jeu 
3.1. Méthode 
Participants. Vingt-et-un participants (12 femmes, 9 hommes) volontaires droitiers ont pris part à 
l͛eǆpĠƌieŶĐe. Leuƌ âge ŵoǇeŶ Ġtait de Ϯϲ,Ϯ aŶs ;ET = ϳ,ϭͿ et leuƌ duƌĠe ŵoǇeŶŶe d͛Ġtudes de ϭϲ,ϭ aŶs 
(ET = Ϯ,ϴͿ. Neuf d͛eŶtƌe euǆ Ŷ͛aǀaieŶt jamais joué à des jeux vidéo, neuf étaient des joueurs 
occasionnels et trois des joueurs réguliers. 
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Matériel et appareillage. Le jeu ǀidĠo utilisĠ Ġtait le ŵġŵe Ƌue Đelui de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ, ŵais deuǆ 
nouvelles positions ont été utilisées pour le score. Le score était affiché à droite juste au-dessus de 
l͛aǆe de dĠplaĐeŵeŶt de la ďalle ;daŶs l͛AOI ϭͿ daŶs la ĐoŶditioŶ Milieu, et à dƌoite eŶ dessous de la 
fenêtre de jeu dans la condition Dessous (figure 3Ϳ. L͛appaƌeillage était le même que dans la 
pƌeŵiğƌe eǆpĠƌieŶĐe. La distaŶĐe ŵoǇeŶŶe eŶtƌe l͛ĠĐƌaŶ de l͛oĐuloŵğtƌe et les Ǉeuǆ des paƌtiĐipaŶts 
était de 651 mm (ET = 71), et donc Ϭ,ϱ degƌĠ d͛aŶgle visuel correspondait à environ 5,67 mm à 
l͛ĠĐƌaŶ. 
Plan expérimental et procédure. La positioŶ de l͛affiĐhage du sĐoƌe Ġtait ŵaŶipulĠe eŶ iŶtƌa-
participant. La durée totale de jeu effectif était de 20 minutes. Le score était placé aléatoirement 
dans une des quatre positions testées (Haut, Bas, Milieu, Dessous) au début de chaque essai. Le but 
des paƌtiĐipaŶts Ġtait le ŵġŵe Ƌue daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ, ŵais le sĐoƌe seuil iŶitial Ġtait de ϰϬ poiŶts au 
lieu de 100, et ce score seuil augmentait de 40 points (au lieu de 50) chaque fois que les participants 
l͛atteigŶaieŶt. L͛ajusteŵeŶt du sĐoƌe seuil Ġtait ǀalaďle pouƌ tous les essais suiǀaŶts, 
iŶdĠpeŶdaŵŵeŶt de la ĐoŶditioŶ d͛affiĐhage du sĐoƌe daŶs laƋuelle le sĐoƌe seuil aǀait ĠtĠ atteiŶt. 
Les participants étaient invités à prendre une courte pause approximativement toutes les cinq 
minutes de jeu effectif. Les participants ont réalisé en moyenne 176,7 essais (ET = 44,2), qui duraient 
en moyenne 7,4 secondes (ET = 5,3) et dont le score moyen était de M = 33,8 points (ET = 10,3). 
Mesures dépendantes. L͛eǆpĠƌieŶĐe Ϯ utilisait les ŵġŵes ŵesuƌes dĠpeŶdaŶtes Ƌue l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ, 
eǆĐeptĠ le Ŷoŵďƌe de fiǆatioŶs paƌ AOI. EŶ effet, l͛aŶalǇse de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ a seuleŵeŶt ƌĠǀĠlĠ Ƌue 
le regard des participants allait dans toutes les paƌties de l͛ĠĐƌaŶ Ƌui affiĐhaieŶt de l͛iŶfoƌŵatioŶ, 
quelle que soit la condition. Les mesures de mouvements oculaires plus informatives, à savoir la 
position verticale moyenne et la dispersion verticale des fixations, apparaissaient suffisantes pour 
estiŵeƌ l͛aŶtiĐipatioŶ ǀisuelle des paƌtiĐipaŶts et leuƌ aŵplitude de ďalaǇage ǀisuel.  
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3.2. Résultats 
Coŵŵe daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ, les ǀiŶgt pƌeŵieƌs essais de ĐhaƋue paƌtiĐipaŶt et tous les essais doŶt les 
scores étaient inférieurs à 20 ont été exclus de l͛aŶalǇse. Suƌ l͛eŶseŵďle des paƌtiĐipaŶts, le Ŷoŵďƌe 
d͛essais eǆĐlus pouƌ uŶ sĐoƌe tƌop faiďle allait de M= 12,2 (ET = 7,1) pour la condition Haut à M = 14,8 
(ET = 8,2) pour la condition Dessous. L͛aŶalǇse des doŶŶĠes a ĠtĠ ƌĠalisĠe suƌ M = 26,0 essais (ET = 
6,5) par participant pour la condition Haut, M = 27,2 essais (ET = 6,1) pour la condition Bas, M = 25,2 
essais (ET = 6,0) pour la condition Milieu et M = 25,8 essais (ET = 6,4) pour la condition Dessous. Leur 
durée allait de M = 9,1 secondes (ET = 2,1) pour la condition Haut à M = 10,2 secondes (ET = 2,9) pour 
la condition Dessous. 
Les données ont été analysées en utilisant des ANOVA avec la position du score en facteur intra-
participant. Quand le test de sphéricité de Mauchley était significatif, une correction de Greenhouse-
Geisser a été appliquée. 
Position verticale et dispersion des fixations. La position d͛affiĐhage du sĐoƌe avait un effet sur la 
position verticale des fixations, F(3, 60) = 17,65, p < 0,001, η²p = 0,469 (figure 5 et figure 6). Des 
comparaisons planifiées ont montré que la position verticale des fixations était marginalement 
inférieure quand le score était affichée en bas (M = 467,6, ET = ϰϱ,ϱͿ plutôt Ƌu͛eŶ dessous de la 
fenêtre de jeu (M = 464,7, ET = 43,5), F(1, 20) = 4,02, p = 0,059. La position verticale des fixations 
était aussi plus basse dans les conditions Bas et Dessous que dans les conditions Milieu (M = 453,8, 
ET = 44,1) ou Haut (M = 453,3, ET = 46,2), Fs(1, 20) > 12,16, p < Ϭ,Ϭϭ, ŵais Ŷ͛Ġtait pas 
significativement différente entre ces deux dernières conditions, F(1, 20) = 0,04, p = 0,84. 
La dispeƌsioŶ ǀeƌtiĐale des fiǆatioŶs Ġtait aussi iŶflueŶĐĠe paƌ la positioŶ d͛affiĐhage du sĐoƌe, F(3, 60) 
= 23,80, p < 0,001, η²p = 0,543 (figure 5 et figure 6). La dispersion verticale des fixations était plus 
grande dans la condition Haut (M = 87,8, ET = 14,4) que dans les trois autres, Fs(1, 20) > 16,62, p < 
0,001. La dispersion verticale des fixations était plus grande dans la condition Dessous (M = 77,9, ET = 
9,9) que dans les conditions Bas (M = 73,1, ET = 8,3) et Milieu (M = 74,9, ET = 10,1), Fs(1, 20) > 7,12, p 
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< Ϭ,Ϭϱ, ŵais Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt diffĠƌeŶte eŶtƌe Đes deuǆ deƌŶiğƌes ĐoŶditions, F(1, 20) = 
2,34, p = 0,14. 
 
               Haut      Milieu           Bas Dessous 
Figure 5. CôtĠs dƌoits des Đaptuƌes d͛ĠĐƌaŶ du jeu ǀidĠo utilisĠ daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe Ϯ daŶs les Ƌuatƌe Đonditions 
de position du score. 
Les barres noires horizontale et verticale représentent respectivement la position et la dispersion verticales 
moyennes des fixations oculaires dans chaque condition. 
Score de performance. La figure 6 indique que la positioŶ de l͛affiĐhage du sĐoƌe aǀait uŶ effet suƌ la 
performance, F(3, 60) = 2.90, p < 0,05, η²p = 0,127. Des scores meilleurs ou marginalement meilleurs 
étaient obtenus dans la condition Dessous (M = 43,3, ET = 12,5) que dans les conditions Haut (M = 
38,7, ET = 8,7), F(1, 20) = 6,83, p < 0,05, et Bas (M = 40,2, ET = 9,4), F(1, 20) = 4,04, p = 0,058. Le score 
de peƌfoƌŵaŶĐe Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt diffĠƌeŶt eŶtƌe les ĐoŶditions Dessous et Milieu (M = 
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42,3, ET = 14,6), F(1, 20) = 0,26, p = Ϭ,ϲϮ. AuĐuŶe autƌe ĐoŵpaƌaisoŶ Ŷ͛a atteiŶt la sigŶifiĐatiǀitĠ 
statistique. Le score maximal moyen était de 123,9 (ET = 45,4). Tous les participants ont atteint le 
premier score seuil de 40 poiŶts au Đouƌs des ϮϬ ŵiŶutes de jeu, Ŷeuf d͛eŶtƌe euǆ ;ϰϯ%Ϳ oŶt atteiŶt le 
tƌoisiğŵe sĐoƌe seuil de ϭϮϬ poiŶts, et deuǆ d͛eŶtƌe euǆ ;ϭϬ%Ϳ le ĐiŶƋuiğŵe sĐoƌe seuil de ϮϬϬ poiŶts. 
 
 
 
 
 
 
Figure 6. Mesures moyennes obtenues pour les trois variables dépendantes dans chaque condition de 
l͛eǆpĠƌieŶĐe Ϯ. 
Les barres représentent la performance moyenne des joueurs. 
3.3. Discussion 
Comme attendu, la position verticale moyenne des fixations était plus basse dans les conditions 
Dessous et Bas que dans les conditions Milieu et Haut. Elle Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt diffĠƌeŶte 
entre ces deux dernières conditions, mais était marginalement plus basse dans la condition Bas que 
dans la condition Dessous. Ceci pourrait être du à une utilisation plus importante par les participants 
de leuƌ Đhaŵp ǀisuel paƌafoǀĠal pouƌ tƌaiteƌ les iŶfoƌŵatioŶs ǀisuelles daŶs la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ la 
Performance du 
joueur (points) 
Position verticale des 
fixations (pixels) 
Dispersion verticale 
des fixations  
(pixels) 
Condition 
       Haut                      Milieu                      Bas                      Dessous 
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plus ďasse ;AOI ϲͿ et suiǀƌe l͛affiĐhage du sĐoƌe daŶs la ĐoŶditioŶ Dessous. En effet, un plus grand 
effort était nécessaire pour aller de la zone principale de jeu au score dans cette condition. 
La deuxième hypothèse, à savoir que la dispersion verticale des fixations est minimale dans la 
condition Bas, intermédiaire dans les conditions Milieu et Dessous et maximale dans la condition 
Haut, Ŷ͛a pas ĠtĠ ǀĠƌifiĠe. Coŵŵe atteŶdu, la dispeƌsioŶ ǀeƌtiĐale des fiǆatioŶs Ġtait la plus grande 
dans la condition Haut et était plus grande dans la condition Dessous que dans la condition Bas. 
Cependant, la dispersion verticale était plus faible dans la condition Milieu que dans la condition Bas. 
Une explication serait que dans l͛expérience 2, le score était plus proche de la position verticale 
moyenne des fixations dans les conditions Milieu et Bas que dans la condition Dessous (figure 5 et 
figure 6Ϳ. EŶ effet, la positioŶ ǀeƌtiĐale ŵoǇeŶŶe des fiǆatioŶs Ŷ͛a pas varié autant que dans 
l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ eŶtƌe les ĐoŶditioŶs, et est toujours restée à la limite ou juste en dessous des AOI 3 et 
4. 
Plus iŵpoƌtaŶt, l͛hǇpothğse ϯa a ĠtĠ ǀĠƌifiĠe. Les sĐoƌes des paƌtiĐipaŶts ĠtaieŶt plus ĠleǀĠs daŶs la 
condition Dessous Ƌue daŶs les deuǆ ĐoŶditioŶs de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ. L͛aďseŶĐe de diffĠƌeŶĐe 
significative entre les scores obtenus dans les conditions Haut et Bas réplique les résultats de 
l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ. En revanche, l͛hǇpothğse ϯď Ŷ͛a pas ĠtĠ ǀĠƌifiĠe du fait de l͛aďseŶĐe de différence 
significative entre les conditions Dessous et Milieu. Dans cette dernière condition, les scores étaient 
intermédiaires entre ceux de la condition Dessous et Đeuǆ des ĐoŶditioŶs Haut et Bas. L͛aǀaŶtage 
attendu de la condition Dessous sur la condition Milieu a pu être réduit du fait que même si la 
position verticale moyenne des fixations était plus faible dans la condition Dessous, l͛aŵplitude du 
balayage visuel restait plus faible dans la condition Milieu. 
L͛hǇpothğse thĠoƌiƋue pƌiŶĐipale Ƌui a guidĠ la ĐoŶĐeptioŶ de l͛eǆpĠƌieŶĐe Ϯ a ĠtĠ esseŶtielleŵeŶt 
vérifiée. Dans le contexte dynamique des jeux vidéo, une plus grande proximité entre des 
informations visuelles suivies simultanément semble favoriser leur intégration seulement en 
l͛aďseŶĐe de ĐheǀauĐheŵeŶt eŶtƌe les zoŶes ǀisuelles peƌtiŶeŶtes de l͛ĠĐƌaŶ de jeu. L͛aŵplitude 
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optimale du balayage visuel correspondrait à la préseŶtatioŶ des diffĠƌeŶtes souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ 
Đôte à Đôte plutôt Ƌu͛eŶ supeƌpositioŶ, ŵġŵe paƌtielle. 
4.  Discussion générale 
Le principe de proximité-ĐoŵpatiďilitĠ ƌeĐoŵŵaŶde auǆ ĐoŶĐepteuƌs d͛iŶteƌfaĐe de plaĐeƌ le plus 
pƌoĐhe possiďle les souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ Ƌui paƌtageŶt des Đƌitğƌes d͛utilisatioŶ ĐoŵŵuŶs, Đ͛est-à-
diƌe Ƌui ĐoŶtƌiďueŶt à la ƌĠalisatioŶ d͛uŶe ŵġŵe tâĐhe ou d͛uŶe ŵġŵe opĠƌatioŶ ŵeŶtale. Cette 
ƌğgle de ĐoŶĐeptioŶ aďoutiƌait à ŵiŶiŵiseƌ l͛effoƌt ŶĠĐessaiƌe pouƌ dĠplaĐeƌ l͛atteŶtioŶ eŶtƌe les 
positions des deux sources. 
Les deuǆ eǆpĠƌieŶĐes de Đette Ġtude ĠtaieŶt ďasĠes suƌ uŶ jeu ǀidĠo où la zoŶe pƌiŶĐipale d͛atteŶtioŶ 
Ġtait la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ ǀisuelle placée daŶs la paƌtie ďasse de la feŶġtƌe de jeu. DaŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe 
ϭ, l͛affiĐhage du score était positionné soit en haut de la fenêtre, comme dans la plupart des jeux de 
Đe tǇpe, soit eŶ ďas. PuisƋue la positioŶ haute Ġtait ĠloigŶĠe de la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ ǀisuelle, le 
principe de proximité-compatibilité recommanderait plutôt de positionŶeƌ l͛affiĐhage du sĐoƌe eŶ 
bas de la fenêtre de jeu, pour minimiser les déplacements attentionnels entre cette zone et le score. 
Les résultats ont montré des fixations en moyenne plus basses et une amplitude de balayage visuel 
réduite dans la condition Bas ŵais, ĐoŶtƌaiƌeŵeŶt à Đe Ƌui Ġtait atteŶdu, la peƌfoƌŵaŶĐe Ŷ͛a pas 
augmenté significativement. 
DaŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe Ϯ, deuǆ positioŶs supplĠŵeŶtaiƌes d͛affiĐhage du sĐoƌe oŶt ĠtĠ testĠes, à savoir les 
positions Milieu et Dessous. Les deux ont été choisies pouƌ ġtƌe pƌoĐhes de la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ 
visuelle comme le recommande le principe de proximité-compatibilité, mais pas dans la zone 
d͛aŶtiĐipatioŶ, pour tenir compte des ƌĠsultats de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϭ. L͛eǆpĠƌieŶĐe Ϯ a dĠŵoŶtƌĠ Ƌue 
quand le score était affiché juste eŶ dessous de la feŶġtƌe de jeu, l͛aŶtiĐipatioŶ ǀisuelle des joueuƌs et 
la performance augmentaient significativement par rapport à la condition Haut, malgré une 
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augŵeŶtatioŶ sigŶifiĐatiǀe de l͛aŵplitude du ďalaǇage ǀisuel par rapport à la condition Bas. Au final, 
même si suivre le score faisait partie du jeu, une meilleure performance était obtenue eŶ l͛aďseŶĐe 
de ĐheǀauĐheŵeŶt eŶtƌe la positioŶ du sĐoƌe et la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ ǀisuelle. 
Deux interprétations peuvent être avancées. La première suppose que le principe de proximité-
ĐoŵpatiďilitĠ s͛appliƋue auǆ jeuǆ ǀidĠo dǇŶaŵiƋues, ŵais seuleŵeŶt daŶs des ĐoŶteǆtes d͛aďseŶĐe 
de ĐheǀauĐheŵeŶt ǀisuel eŶtƌe la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ et les iŶfoƌŵatioŶs Ƌui doiǀeŶt ġtƌe suiǀies 
simultanément. La proximitĠ spatiale eŶtƌe Đes souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶs faĐiliteƌait l͛atteŶtioŶ diǀisĠe 
seuleŵeŶt eŶ l͛aďseŶĐe d͛iŶteƌfĠƌeŶĐe pƌoǀoƋuĠe paƌ le ĐheǀauĐheŵeŶt. EŶ Đas de ĐheǀauĐheŵeŶt, 
l͛iŶĐapaĐitĠ à foĐaliseƌ l͛atteŶtioŶ suƌ une seule des deux sources deviendrait préjudiciable à la 
performance. Les données expérimentales ont montré que les joueurs pouvaient plus anticiper les 
mouvements des obstacles quand le score était placé en bas ou juste en dessous de la fenêtre de jeu. 
Le fait que la performance soit meilleure dans la condition Dessous que dans la condition Bas, bien 
Ƌue l͛aŵplitude du ďalaǇage ǀisuel soit plus grande, suggère que minimiser le chevauchement visuel 
des souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ est plus ďĠŶĠfiƋue pouƌ la peƌfoƌŵaŶĐe des joueuƌs Ƌue ƌĠduiƌe à tout pƌiǆ 
l͛aŵplitude du balayage visuel. 
Dans le modèle des ressources multiples (Wickens, 2002, 2008), la modalité visuelle inclut deux 
canaux attentionnels différents, à savoir les canaux focal et ambiant. Dans la condition Dessous, le 
canal focal peut être utilisé pour anticiper les mouvements des obstacles tandis que le canal ambiant 
suiǀƌait les ŵodifiĐatioŶs de l͛affiĐhage du sĐoƌe. Cette iŶteƌpƌĠtatioŶ est ƋuelƋue peu ĐoŶtƌe-
intuitive, car le canal focal est ĐoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe plus adĠƋuat pouƌ la ƌeĐoŶŶaissaŶĐe d͛oďjets Ƌue le 
canal ambiant. Cependant, l͛aŶtiĐipatioŶ pƌĠĐise du ŵouǀeŵeŶt des oďstaĐles pourrait nécessiter 
plus d͛atteŶtioŶ Ƌue le suiǀi paƌ iŶteƌŵitteŶĐe de l͛affiĐhage d͛uŶ sĐoƌe ĠĐƌit eŶ gƌos ĐaƌaĐtğƌes. La 
grande taille et la familiarité des chiffres composant le score devraient rendre l͛ideŶtifiĐatioŶ du 
score en vision périphérique plus facile. Plusieurs auteurs ont déjà démontré que des mots pouvaient 
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être lus et reconnus dans le champ visuel périphérique par des déplacements implicites de 
l͛atteŶtioŶ (H.-W. Lee, Legge, & Ortiz, 2003 ; Pelli et al., 2007). 
Une interprétation alternative est possible en considérant le « continuum » du principe de proximité-
compatibilité (Wickens & Carswell, 1995). Ce continuum souligŶe Ƌue plus les souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ 
soŶt utilisĠes siŵultaŶĠŵeŶt pouƌ la ŵġŵe tâĐhe, plus elles doiǀeŶt ġtƌe plaĐĠes pƌoĐhes l͛uŶe de 
l͛autƌe. IĐi, les deuǆ souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ ;le ŵouǀeŵeŶt des oďstaĐles et l͛affiĐhage du sĐoƌeͿ 
pourraient Ŷ͛être pas suffisamment utilisées ensemble pendant la tâche pour justifier la forte 
proximité de la condition Bas. Les joueurs devaient suivre le sĐoƌe peŶdaŶt Ƌu͛ils jouaieŶt pouƌ ǀoiƌ 
quand ils avaient atteint le score seuil, mais connaitre le score ne les aidait pas à éviter les obstacles, 
et la ŶĠĐessitĠ d͛utiliseƌ ĐoŶjoiŶteŵeŶt les deuǆ souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ était assez faible. Par 
ĐoŶsĠƋueŶt, plaĐeƌ les deuǆ souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ tƌğs pƌoĐhes l͛uŶe de l͛autƌe Ŷe seƌait pas 
nécessaire pour une performance optiŵale. Les plaĐeƌ ŵodĠƌĠŵeŶt pƌoĐhes l͛uŶe de l͛autƌe ;Đoŵŵe 
dans les conditions Dessous et MilieuͿ plutôt Ƌu͛à l͛eǆtƌĠŵitĠ haute de l͛ĠĐƌaŶ ;ĐoŶditioŶ HautͿ seƌait 
suffisaŶt. Quelle Ƌue soit l͛eǆpliĐatioŶ, le pƌiŶĐipe de pƌoǆiŵitĠ-compatibilité et le modèle des 
ressources multiples fournissent un cadre suffisant pour prédire et interpréter les données. 
Ces deuǆ eǆpĠƌieŶĐes aǀaieŶt pouƌ ďut de ĐoŵpƌeŶdƌe le paƌtage de l͛atteŶtioŶ eŶtƌe les ĠlĠŵeŶts 
d͛uŶe sĐğŶe d͛aĐtioŶ d͛uŶ jeu ǀidĠo et les iŶfoƌŵatioŶs Đontextuelles. Les résultats ont montré que la 
performance du joueur est meilleure si ces deux informations sont disposées de telle manière 
Ƌu͛elles puissent être traitées par deux canaux attentionnels différents. La question reste posée dans 
le cas où deux tǇpes d͛iŶfoƌŵatioŶs, Đoŵŵe les ĠlĠŵeŶts aǀeĐ lesƋuels le joueuƌ doit iŶteƌagiƌ et 
l͛aƌƌiğƌe-plan, sont forcément superposés. Malheureusement, ni le modèle des ressources multiples, 
ni le principe de proximité-ĐoŵpatiďilitĠ Ŷ͛appoƌteŶt de ƌĠpoŶse à Đette question, posée dans le 
chapitre suivant. 
 
 Chapitre 5 :  
La performance à un jeu vidéo est 
plus dégradée par la complexité 
structurale de l’arrière-plan que par 
son mouvement 
1. Introduction 
Les expériences du chapitre précédent ont montré que le positionnement des informations 
ĐoŶteǆtuelles aǀait uŶe iŶflueŶĐe suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe des joueuƌs daŶs le Đadƌe d͛uŶ jeu doŶt les 
éléments sont en mouvement. Plusieurs théories, comme la théorie des ressources multiples 
(Wickens, 2002, 2008) aident à la ĐoŶĐeptioŶ de Đe tǇpe d͛iŶteƌfaĐes ǀisuelles. CepeŶdaŶt, daŶs les 
expériences précédentes, les ressources attentionnelles étaient partagées entre des sources 
d͛iŶfoƌŵatioŶs spatialeŵeŶt sĠpaƌĠes. La sĐğŶe d͛action pouvait être traitée en vision fovéale, et 
l͛iŶfoƌŵatioŶ ĐoŶteǆtuelle eŶ ǀisioŶ pĠƌiphĠƌiƋue. 
L͛oďjeĐtif de Đe Đhapitƌe est de ĐoŵpƌeŶdƌe le foŶĐtioŶŶeŵeŶt du paƌtage atteŶtioŶŶel eŶtƌe deux 
ou plusieurs stimuli visuels traités simultanément par la vision fovéale, comme des éléments avec 
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lesquels le joueur doit interagir et leur arrière-plan, en fonction des caractéristiques de cet arrière-
plan. 
Plus précisément, le ďut des eǆpĠƌieŶĐes Ġtait d͛Ġtudieƌ l͛iŶflueŶĐe de deuǆ ŵouǀeŵeŶts typiques 
des arrière-plaŶs d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe des joueuƌs daŶs uŶ jeu ǀidĠo. DaŶs 
les jeuǆ ǀidĠo, l͛iŶfoƌŵatioŶ de ŵouǀeŵeŶt est souǀeŶt peƌçue paƌ les joueuƌs à tƌaǀeƌs uŶe ĐaŵĠƌa 
virtuelle (Yannakakis, Martínez, & Jhala, 2010). Le mouvement de cette caméra peut être soit 
directement contrôlé par le joueur, soit être une conséquence du mouvement de son avatar. Dans 
tous les Đas, Đes ŵouǀeŵeŶts de ĐaŵĠƌa iŵpliƋueŶt uŶ ŵouǀeŵeŶt de l͛eŶseŵďle de la sĐğŶe 
visuelle, et plus paƌtiĐuliğƌeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan. En général, deux types de mouvements se 
rencontrent dans les jeux. Les mouvements « en profondeur » ǀeƌs l͛aǀaŶt ou ǀeƌs l͛aƌƌiğƌe soŶt 
siŵulĠs paƌ uŶe eǆpaŶsioŶ, ou iŶǀeƌseŵeŶt uŶe ƌĠtƌaĐtioŶ ƌadiale de l͛eŶseŵďle de l͛aƌƌiğƌe-plan. Les 
mouvements latéraux (le plus souvent orientés de la droite vers la gauche) sont simulés par un 
ŵouǀeŵeŶt d͛eŶseŵďle de l͛aƌƌiğƌe-plan dans la direction opposée2. 
A chaque type de mouvement est associée une structuration visuelle partiĐuliğƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan, 
doŶt le ŵouǀeŵeŶt doŶŶe l͛illusioŶ d͛uŶ ŵouǀeŵeŶt ĐohĠƌeŶt du joueuƌ, ou de son avatar, dans 
l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel. La stƌuĐtuƌe ǀisuelle des sĐğŶes eŶ ŵouǀeŵeŶt latĠƌal est plutôt hoŵogğŶe. 
Tous les ĠlĠŵeŶts de l͛aƌƌiğƌe-plan appaƌaisseŶt à la dƌoite de l͛ĠĐƌaŶ, paƌ eǆeŵple, pouƌ alleƌ ǀeƌs la 
gauche. La structure visuelle des scènes en mouvement radial est plus hétérogène. Les objets  de 
l͛aƌƌiğƌe-plaŶ appaƌaisseŶt ;ou dispaƌaisseŶtͿ au ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ ;poiŶt de fuiteͿ pouƌ aller vers (ou 
eŶ ǀeŶaŶt deͿ l͛uŶ de ses Ƌuatƌe ĐôtĠs. Ce ŵouǀeŵeŶt s͛appuie suƌ des ligŶes de fuite Ƌui sĠpaƌeŶt 
ǀisuelleŵeŶt les oďjets seloŶ le ĐôtĠ de l͛ĠĐƌaŶ où ils ǀoŶt aďoutiƌ, ou d͛où ils ǀieŶŶeŶt. Paƌ 
conséquent, la structure visuelle qui génère un mouvement radial comporte de fait des éléments 
                                                          
2
 Exemples de jeux vidéo récents à succès affichant un mouvement radial: jeux de courses (e.g., F1 2011, 
Codemasters, 2011) ou jeux de tir à la première personne (e.g., Call of Duty: Modern Warfare 3, Activision, 
2011). Exemples de jeux vidéo récents à succès affichant un mouvement latéral: jeux de plateforme (e.g., New 
Super Mario Bros Wii, Nintendo, 2009) ou de « shoot them up » (e.g., Deathsmiles, Cave, 2007). Voir aussi la 
Figure 1. 
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fiǆes saillaŶts Ƌui s͛ajouteŶt auǆ ĠlĠŵeŶts Ƌui ĐoŵposeŶt paƌ ailleuƌs l͛aƌƌiğƌe-plan. Ces éléments 
augmentent la complexité visuelle de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ de stƌuĐtuƌe ƌadiale paƌ ƌappoƌt à l͛aƌƌiğƌe-plan 
assoĐiĠ à uŶ ŵouǀeŵeŶt latĠƌal, Ƌui Ŷ͛affiĐhe pas de ligŶes ou de poiŶts de fuite saillaŶts 
additionnels. 
Plusieurs études, décrites dans le chapitre 2, ont montré des effets du mouvement et de la 
complexité des arrière-plans sur la performance ou les mouvements du regard dans diverses tâches. 
Les ŵouǀeŵeŶts d͛eŶseŵďle de la scène visuelle induisent des mouvements oculaires réflexes, 
Đoŵŵe l͛OKN (Ilg, 1997), qui perturbent le guidage attentionnel vers les objets superposés à la scène 
eŶ ŵouǀeŵeŶt et diŵiŶueŶt les peƌfoƌŵaŶĐes d͛utilisatioŶ de Đes oďjets (Harrison et al., 2010 ; 
Kaminiarz et al., 2007 ; Tozzi et al., 2007). CepeŶdaŶt, l͛OKN peut ġtƌe ǀoloŶtaiƌeŵeŶt aŶŶulĠ ƋuaŶd 
des éléments fixes superposés sont présents (Ilg, 1997 ; Pola et al., 1992 ; Rubinstein & Abel, 2011 ; 
Wyatt & Pola, 1984). La variation de la densité d͛iŶfoƌŵatioŶs ǀisuelles pƌĠseŶte daŶs l͛aƌƌiğƌe-plan, 
qui est une des causes de complexité visuelle, est aussi un facteur de perturbation du guidage 
atteŶtioŶŶel ǀeƌs les oďjets de l͛iŶteƌfaĐe. La pƌĠseŶĐe de poiŶts de saillaŶĐe, Đoŵŵe des diffĠƌeŶĐes 
de couleur, de contraste ou de luminance, daŶs l͛aƌƌiğƌe-plaŶ d͛uŶe sĐğŶe ƌeŶd le guidage ǀeƌs les 
éléments fixes superposés moins efficace et diminue la performance (Jie & Clark, 2008 ; Wolfe et al., 
2002). Une plus grande densité des informations visuelles provoquerait aussi une augmentation de la 
durée moyenne des fixations oculaires, du fait de la plus gƌaŶde ƋuaŶtitĠ d͛iŶfoƌŵatioŶs à tƌaiteƌ à 
chaque fixation (Henderson et al., 2009). CepeŶdaŶt, l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe la ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-
plaŶ et le fait Ƌu͛il soit ou ŶoŶ eŶ ŵouǀeŵeŶt Ŷ͛a pas eŶĐoƌe ĠtĠ ĠtudiĠe à notre connaissance. 
Les eǆpĠƌieŶĐes ϯa et ϯď aǀaieŶt pouƌ ďut d͛Ġǀalueƌ l͛iŵpaĐt de ŵouǀeŵeŶts latĠƌal et ƌadial des 
arrière-plans, et des structurations visuelles associées à ces mouvements sur la performance et les 
ŵouǀeŵeŶts du ƌegaƌd des joueuƌs daŶs uŶe tâĐhe de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle. L͛iŶflueŶĐe de Đes 
mouvements et de la structuration visuelle a aussi été étudiée pendant une tâche plus simple (en 
termes de demande attentionnelle) de jeu vidéo (expérience 4). Les deux types de mouvements de 
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l͛aƌƌiğƌe-plan ont été générés en utilisant un même motif visuel simple, relativement dépourvu 
d͛iŶfoƌŵatioŶ, pouƌ Ġǀalueƌ le ŵieuǆ possiďle les effets de la stƌuĐtuƌatioŶ de l͛aƌƌiğƌe-plan qui 
pƌoǀoƋue l͛illusioŶ de chaque type de mouvement pour le participant. Les arrière-plans ont été 
conçus pour déclencher un OKN quand ils sont en mouvement, et potentiellement générer une 
perceptioŶ de dĠplaĐeŵeŶt de soi de la gauĐhe ǀeƌs la dƌoite ;ǀeĐtioŶ latĠƌaleͿ ou ǀeƌs l͛aǀaŶt 
(vection radiale). 
2. Expérience 3a : Tâche de recherche visuelle 
IŶitialeŵeŶt, l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa aǀait uŶiƋueŵeŶt pouƌ ďut d͛Ġtudieƌ l͛iŶflueŶĐe de ŵouǀeŵeŶts 
apparents latéƌal et ƌadial de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe d͛iŶdiǀidus daŶs uŶe tâĐhe tǇpiƋue eŶ 
psychologie : la recherche visuelle (décrite dans le chapitre 2). Même si la ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle d͛uŶe 
cible immobile parmi des objets immobiles présentés sur un arrière-plaŶ eŶ ŵouǀeŵeŶt Ŷ͛a pas 
eŶĐoƌe ĠtĠ ĠtudiĠe, plusieuƌs eǆpĠƌieŶĐes de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle d͛uŶe Điďle iŵŵoďile ou eŶ 
mouvement parmi des distracteurs en mouvement ont apporté des données intéressantes (Royden, 
Wolfe, & Klempen, 2001 ; Van Loon, Hooge, & Van den Berg, 2003). Van Loon et al. ont comparé la 
recherche visuelle dans des structures de points en mouvement d͛eŶseŵďle radial (qui simulent un 
déplaĐeŵeŶt de soi ǀeƌs l͛aǀaŶtͿ et daŶs des stƌuĐtuƌes de tƌaits iŵŵoďiles ǀisuelleŵeŶt siŵilaiƌes, 
qui reproduisaient les déplacements des points en expansion radiale. Dans le premier cas, les 
participants devaient trouver un point cible qui ne suivait pas le ŵouǀeŵeŶt d͛eǆpaŶsioŶ ƌadial 
cohérent des autres points de la scène. Dans le second cas, ils devaient trouver un trait cible 
iŵŵoďile Ƌui Ŷe suiǀait pas l͛oƌieŶtatioŶ ƌadiale ĐohĠƌeŶte des autƌes ligŶes. Les auteuƌs Ŷ͛oŶt pas 
trouvé de différence significative dans les taux de bonnes réponses, mais ont décrit des stratégies de 
recherche différentes dans les deux scènes. Dans la scène en mouvement, les participants faisaient 
moins de saccades et des premières fixations plus longues que dans la scène statique. Royden et al. 
(2001) oŶt ƋuaŶt à euǆ ĠtudiĠ la ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle d͛uŶ ƌoŶd iŵŵoďile paƌŵi des ƌoŶds eŶ 
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mouvement. Ils ont montré que la recherche était plus efficace quand le ŵouǀeŵeŶt d͛eŶseŵďle des 
ronds était homogène (simulant une expansion radiale) que quand leur mouvement était aléatoire. 
Dans ces deux études, le repérage de la cible était facilité par sa grande dissimilitude avec les 
distracteurs. 
L͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa a ĠtĠ ĐoŶstƌuite pouƌ Đoŵpaƌeƌ les effets suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle 
d͛aƌƌiğƌe-plans en mouvement apparent latéral ou radial et d͛uŶ aƌƌiğƌe-plan statique. Cet arrière-
plan statique utilisé comme référence portait le motif visuel le plus simple, celui dont le mouvement 
donnait l͛illusioŶ d͛uŶ dĠplaĐeŵeŶt latéral du participant. Les participants devaient détecter le plus 
rapidement possible sur ces différents arrière-plaŶs la pƌĠseŶĐe ou l͛aďseŶĐe d͛uŶe Điďle paƌŵi 
plusieuƌs distƌaĐteuƌs. D͛uŶ poiŶt de ǀue théorique, le chapitre 2 suggère que les mouvements 
d͛eŶseŵďle des aƌƌiğƌe-plans dégradent les performances de perception visuelle pour des tâches très 
simples, telles que repérer une cible ponctuelle affichée de manière transitoire (Kaminiarz et al., 
2007 ; Tozzi et al., 2007), mais pas pour une tâche de lecture demandant une attention soutenue et 
où le texte est en permanence suƌiŵposĠ suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan en mouvement (Menozzi & Koga, 2004). 
DaŶs la ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle, les iŶdiǀidus doiǀeŶt pƌġteƌ atteŶtioŶ à de ŵultiples ĠlĠŵeŶts d͛uŶe 
même scène pour décider si la cible est présente ou absente (Thornton & Gilden, 2007 ; Wolfe, 
1998), en passant trğs ƌapideŵeŶt de l͛uŶ à l͛autƌe. BieŶ Ƌue la littĠƌatuƌe Ŷe doŶŶe Ƌue peu 
d͛iŶdiĐatioŶs pƌĠĐises suƌ le Ŷiǀeau d͛atteŶtioŶ Ƌue ƌeƋuieƌt uŶe tâĐhe de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle siŵple 
ĐoŵpaƌatiǀeŵeŶt auǆ tâĐhes ĐitĠes plus haut, il est ƌaisoŶŶaďle de peŶseƌ Ƌu͛il est intermédiaire 
entre celui requis pour localiser le plus rapidement possible une cible ponctuelle et celui requis par la 
lecture. Par ailleurs, les résultats obtenus eŶ ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle d͛uŶe Điďle paƌŵi des distƌaĐteuƌs eŶ 
mouvement suggèrent que la pƌĠseŶĐe de ŵouǀeŵeŶts daŶs la sĐğŶe ǀisuelle diŵiŶue l͛effiĐaĐitĠ de 
la recherche (Royden et al., 2001), ou au moins modifie les mouvements du regard associés (Van 
Loon et al., 2003). L͛hǇpothğse pƌiŶĐipale de l͛eǆpĠƌieŶĐe Ġtait doŶĐ Ƌue la peƌfoƌŵaŶĐe est plus 
faible sur les deux arrière-plaŶs eŶ ŵouǀeŵeŶt Ƌue suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan statique, du fait notamment de 
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l͛OKN Ƌue provoquent normalement ces mouvements. Cet OKN se manifeste notamment sous la 
foƌŵe d͛uŶe dĠǀiatioŶ ĐoŶtiŶue du ƌegaƌd ǀeƌs l͛oƌigiŶe du ŵouǀeŵeŶt (Ilg, 1997). 
2.1. Méthode 
Participants. Vingt-huit ǀoloŶtaiƌes ;Ϯϯ feŵŵes, ϱ hoŵŵesͿ oŶt pƌis paƌt à l͛eǆpĠƌieŶĐe. Leuƌ âge 
moyen était de 19,4 ans (ET = ϭ,ϭͿ et leuƌ duƌĠe d͛Ġtudes ŵoǇeŶŶe de ϭϯ,Ϭ aŶs ;ET=0,2). Tous les 
participants avaient une vision normale ou corrigée. Vingt-tƌois d͛eŶtƌe euǆ ĠtaieŶt droitiers, quatre 
étaient gauchers et un aŵďideǆtƌe. QuiŶze paƌtiĐipaŶts aǀaieŶt pouƌ œil doŵiŶaŶt l͛œil dƌoit et 
tƌeize l͛œil gauĐhe. OŶze paƌtiĐipaŶts ĠtaieŶt des joueuƌs ƌĠgulieƌs, Ƌui aǀaieŶt jouĠ au ŵoiŶs uŶe 
fois par semaine lors des 12 derniers mois, Ƌuatƌe ĠtaieŶt d͛aŶĐieŶs joueuƌs ƌĠgulieƌs, Ƌui aǀaieŶt 
jouĠ ŵoiŶs d͛uŶe fois paƌ seŵaiŶe loƌs des ϭϮ deƌŶieƌs ŵois ŵais au ŵoiŶs uŶe fois paƌ seŵaiŶe 
aupaƌaǀaŶt, et tƌeize ĠtaieŶt des joueuƌs oĐĐasioŶŶels, Ƌui aǀaieŶt jouĠ ŵoiŶs d͛uŶe fois paƌ seŵaiŶe 
tout au long de leur vie (voir le questionnaire pré-expérimental en annexe 3). 
Appareillage. Un oculomètre Tobii T120 laissant la tête libre et non invasif, qui ressemblait à un 
ĠĐƌaŶ d͛oƌdiŶateuƌ TFT ϭϳ” ;ƌĠsolutioŶ ϭϮϴϬǆϭϬϮϰ piǆelsͿ, a été utilisé pour imiter le plus possible 
uŶe iŶteƌaĐtioŶ Ŷatuƌelle aǀeĐ l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel. L͛oĐuloŵğtƌe Ġtait ĐoŶtƌôlĠ paƌ uŶ oƌdiŶateuƌ 
qui recueillait les doŶŶĠes et ĐoŶtƌôlait l͛eǆĠĐutioŶ de la tâĐhe. Les positioŶs du ƌegaƌd ĠtaieŶt 
échantillonnées à uŶe fƌĠƋueŶĐe de ϭϮϬ Hz aǀeĐ uŶe pƌĠĐisioŶ de Ϭ,ϱ degƌĠ d͛aŶgle ǀisuel ;eŶǀiƌoŶ ϱ 
ŵŵ suƌ l͛ĠĐƌaŶͿ. Les ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes ĠtaieŶt aŶalǇsĠs aǀeĐ le logiciel « Tobii Studio 2.0.6 ». Les 
fixations oculaires étaient définies comme toute période où le regard restait pendant 58 ms (7 points 
suĐĐessifs à ϭϮϬ HzͿ ou plus daŶs uŶe zoŶe de ϯϬ piǆels de diaŵğtƌe ;ϴ ŵŵ ou Ϭ,ϴ degƌĠ d͛aŶgle 
visuel). 
Matériel. Le matériel a été créé avec le logiciel « Adobe Director 11 ». Trois arrière-plans différents 
ont été construits (figure 7). Ils étaient basés sur un motif déjà utilisé par Tozzi et al. (2007), et 
constitué de rayures grises (RVB: 179, 179, 179) et blanches (RVB: 255, 255, 255) alternant 
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progressivement selon un profil sinusoïdal de 0,17 cycle/deg (0,17 cycle/cm). Le motif visuel utilisé 
pour générer la peƌĐeptioŶ d͛uŶ ŵouǀeŵeŶt latéral était composé uniquement de rayures verticales. 
Le motif visuel utilisé pour générer le mouvement radial affichait ce même motif de largeur 
ĐƌoissaŶte daŶs les Ƌuatƌe ƋuadƌaŶts allaŶt du ĐeŶtƌe à ĐhaĐuŶ des ĐôtĠs de l͛ĠĐƌaŶ. Les ƌaǇuƌes 
étaient horizontales en haut et en bas de l͛ĠĐƌaŶ, ŵais ǀeƌtiĐales à gauche et à droite. Du fait de cette 
disposition du motif, il y avait plus de points fixes saillants (point et lignes de fuite du mouvement 
appaƌeŶtͿ daŶs l͛aƌƌiğƌe-plaŶ de stƌuĐtuƌe ƌadiale Ƌue daŶs Đelui de stƌuĐtuƌe latĠƌale. L͛aƌƌiğƌe-plan 
de structure radiale était donc plus complexe que celui de structure latérale. DaŶs l͛aƌƌiğƌe-plan 
latéral en mouvement, les rayures se déplaçaient vers la gauche à la vitesse de 121 mm/s (environ 12 
degƌĠs/sͿ. DaŶs l͛aƌƌiğƌe-plan radial, les mêmes rayures se déplaçaient dans quatre directions 
diǀeƌgeŶtes à paƌtiƌ du ĐeŶtƌe de l͛ĠĐran, de manière à simuler un déplacement dans un couloir dans 
lequel les murs, le plafond et le sol afficheraient le motif à rayures. La vitesse de déplacement des 
rayures était de 121 mm/s dans chaque direction. Le troisième arrière-plan reproduisait le motif 
ǀisuel de l͛aƌƌiğƌe-plan de structure latérale, mais restait statique.  
   
Latéral / Statique Latéral / En mouvement Radial / En mouvement 
Figure 7. Les trois arrière-plaŶs utilisĠs daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa aǀeĐ des exemples de champs de recherche. 
La stƌuĐtuƌe ƌadiale a ĠtĠ ƌĠutilisĠe daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯď, où elle pouǀait ġtƌe soit statiƋue, soit eŶ ŵouǀeŵeŶt. 
Les flğĐhes Ŷoiƌes iŶdiƋueŶt les diƌeĐtioŶs du ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ, ŵais Ŷ͛ĠtaieŶt pas ǀisiďles des 
participants. 
Dix formes géométriques simples ont été utilisées comme cibles et distracteurs dans la tâche de 
recherche visuelle (annexe 4). Il s͛agissait d͛uŶ ĐaƌƌĠ, d͛uŶ ƌoŶd, d͛uŶ tƌiaŶgle, d͛uŶ heǆagoŶe, et d͛uŶ 
losange de couleur noire qui étaient soit pleins, soit vides. Leur taille était de 12 mm (environ 1,2 
degƌĠ d͛aŶgle ǀisuelͿ. Le Đhaŵp de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle Ġtait toujouƌs ĐoŵposĠ de neuf formes 
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disposĠes eŶ uŶ ĐeƌĐle ǀiƌtuel de ϭϳϬ ŵŵ ;eŶǀiƌoŶ ϭϳ degƌĠs d͛aŶgle ǀisuelͿ de diamètre (figure 7). 
Les formes étaient disposées de manière régulière sur le cercle, à une distance de 61 mm (environ 6 
degƌĠs d͛aŶgle ǀisuelͿ les uŶes des autƌes. 
Plan expérimental et procédure. Les participants devaient détecter si une forme géométrique 
particulière était présente ou absente parmi les Ŷeuf foƌŵes pƌĠseŶtĠes suƌ l͛ĠĐƌaŶ du Toďii TϭϮϬ. Le 
tǇpe d͛aƌƌiğƌe-plaŶ et la pƌĠseŶĐe ou l͛aďseŶĐe de la Điďle ĠtaieŶt ŵaŶipulĠs eŶ iŶtƌa-participant. Au 
dĠďut de ĐhaƋue ďloĐ d͛essais, uŶe foƌŵe Điďle Ġtait pƌĠseŶtĠe au ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ peŶdaŶt ϱ 
secondes. Un arrière-plan de structure latérale statique ou en mouvement ou un arrière-plan de 
structure radiale en mouvement était ensuite affiché seul pendant 30 secondes (pour assurer une 
aĐtiǀatioŶ ŵaǆiŵale de l͛OKN). Un cadre bleu de 74 mm de côté (enviƌoŶ ϳ,ϰ degƌĠs d͛aŶgle ǀisuelͿ 
Ġtait eŶsuite affiĐhĠ au ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ peŶdaŶt ϯ seĐoŶdes pouƌ oƌieŶteƌ le ƌegaƌd des paƌtiĐipaŶts 
ǀeƌs le ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ saŶs aŶŶuleƌ l͛OKN. Les paƌtiĐipaŶts deǀaieŶt gaƌdeƌ leuƌ ƌegaƌd le plus 
possiďle à l͛iŶtĠƌieuƌ du Đadƌe. Le Đadƌe dispaƌaissait et l͛aƌƌiğƌe-plan était à nouveau présenté seul 
pendant 1 seconde. Les neuf formes apparaissaient alors, et les participants devaient dire si la cible 
était présente ou absente aussi vite que possible en appuyant sur une des deux touches « présent » 
ou « absent ». Ces touches correspondaient aux touches « 7 » et « 9 » d͛uŶ paǀĠ ŶuŵĠƌiƋue pouƌ la 
moitié des participants, et aux touches « 9 » et « 7 » pouƌ l͛autƌe ŵoitiĠ. 
Trente blocs de quatre essais étaient présentés à chaque participant, avec une courte pause entre 
ĐhaƋue ďloĐ. Les Ƌuatƌe essais d͛uŶ ŵġŵe ďloĐ ĠtaieŶt ƌĠalisĠs suƌ le ŵġŵe aƌƌiğƌe-plan et avec la 
ŵġŵe foƌŵe Điďle. QuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement, le mouvement était continu et 
peƌsistait peŶdaŶt l͛eŶseŵďle du ďloĐ. La positioŶ de la foƌŵe Điďle à l͛iŶtĠƌieuƌ du Đhaŵp de 
recherche était aléatoire et différente à chaque essai. Si la cible était une forme vide, toutes les 
formes distractrices étaient également vides, si la cible était pleine, tous les distracteurs étaient 
pleins. Quand la cible (e.g., un carré) était présente, elle était présentée parmi deux exemplaires de 
chacune des quatre autres formes (e.g., deux losanges, deux ronds, deux triangles et deux 
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hexagones). Quand la cible était absente, une des quatre autres formes était répétée trois fois dans 
le Đhaŵp de ƌeĐheƌĐhe. L͛oƌdƌe de pƌĠseŶtatioŶ des diffĠƌeŶts aƌƌiğƌe-plans et des dix formes cibles 
possibles était aléatoire, mais chacune des dix formes cibles était recherchée quatre fois (i.e., 
peŶdaŶt uŶ ďloĐ d͛essaisͿ suƌ ĐhaƋue aƌƌiğƌe-plan par chaque participant. 
Mesures dépendantes. Le temps écoulé eŶtƌe l͛appaƌitioŶ des foƌŵes et la ƌĠpoŶse du paƌtiĐipaŶt a 
été utilisé pour évaluer la performance de recherche. Pouƌ teŶteƌ d͛eǆpliƋueƌ la peƌfoƌŵaŶĐe, les 
mouvements oculaires des participants ont été analysés en utilisant deux mesures : la durée 
moyenne des fixations oculaires, et la position (définie par les coordonnées horizontale et verticale X, 
Y) de la fiǆatioŶ iŶitiale eŶƌegistƌĠe suƌ l͛ĠĐƌaŶ de l͛oĐuloŵğtƌe peŶdaŶt ou juste aǀaŶt l͛appaƌitioŶ du 
champ de recherche. Cette deƌŶiğƌe ŵesuƌe aǀait pouƌ ďut d͛Ġǀalueƌ l͛iŶflueŶĐe de ĐhaƋue aƌƌiğƌe-
plan sur la déviation initiale moyenne du regard (Ilg, 1997). Toutes ces variables ont été analysées en 
utilisaŶt des ANOVA pouƌ ŵesuƌes ƌĠpĠtĠes aǀeĐ le tǇpe d͛aƌƌiğƌe-plan et la présence/absence de la 
cible dans le champ de recherche en tant que facteurs intra-participant. Quand le test de sphéricité 
de Mauchley était significatif, une correction de Greenhouse-Geisser a été appliquée. 
2.2. Résultats 
Les réponses incorrectes, prématurées (temps de réponse inférieurs à 100 ms) ou trop tardives 
(temps de réponse supérieurs à 3000 ms) ont ĠtĠ eǆĐlues de l͛aŶalǇse. Le Ŷoŵďƌe d͛essais eǆĐlus 
ƌepƌĠseŶtait eŶ ŵoǇeŶŶe ϱ,ϴ% du Ŷoŵďƌe total d͛essais paƌ paƌtiĐipaŶt ;ŵiŶ = Ϭ.ϴ%, ŵaǆ = ϭϯ.ϯ%Ϳ. 
Les données de temps de réponse ont été transformées logarithmiquement avant que les ANOVA ne 
soient réalisées. Pour la clarté de la présentation, ce sont les moyennes non-transformées qui sont 
indiquées dans le texte et le tableau. 
Temps de réponse. Comme indiqué dans le tableau 3, le tǇpe d͛aƌƌiğƌe-plan avait une influence sur 
les temps de réponse, F(2, 54) = 8,80, p < 0,001, ²p = 0,25. Les comparaisons planifiées ont montré 
que les temps de réponse étaient plus longs suƌ l͛aƌƌiğƌe-plaŶ ƌadial eŶ ŵouǀeŵeŶt Ƌue suƌ l͛aƌƌiğƌe-
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plaŶ latĠƌal, Ƌu͛il soit statiƋue, F(1, 27) = 8,72, p < 0,01, ou en mouvement, F(1, 27) = 15,77, p < 0,001. 
Les teŵps de ƌĠpoŶse Ŷ͛ĠtaieŶt pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt diffĠƌeŶts eŶtƌe les aƌƌiğƌe-plans latéraux 
statique et en mouvement, F(1, 27) = 1,29, p = 0,27. La présence/absence de la cible avait aussi un 
effet sur les temps de réponse, F(1, 27) = 447,13, p < 0,001, ²p = 0,94. Les temps de réponse étaient 
plus longs quand la cible était absente (M = 1591 ms, ET = 291) que quand elle était présente (M = 
1149 ms, ET = ϭϵϱͿ. L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe Đes deuǆ faĐteuƌs Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀe, F(2, 54) = 2,46, p = 
0,09. 
Tableau 3. Temps de réponse moyens (en ms) dans les expériences 3a et 3b. 
Arrière-plan Latéral /  
Statique 
Latéral /  
En mouvement 
Radial /  
Statique 
Radial /  
En mouvement 
Expérience 3a 1361 (348) 1336 (337) - 1413 (311) 
Expérience 3b - - 1445 (276) 1486 (291) 
Note. Les écarts-type correspondants sont donnés entre parenthèses. 
Durée moyenne des fixations oculaires. Ni le tǇpe d͛aƌƌiğƌe-plan, F(2, 54) < 1, ni la présence/absence 
de la cible, F(1, 27) = 3,58, p = Ϭ,Ϭϳ, Ŷ͛aǀaieŶt d͛effet sigŶifiĐatif suƌ la duƌĠe ŵoǇeŶŶe des fiǆatioŶs 
oĐulaiƌes. L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe Đes deuǆ faĐteuƌs Ŷ͛Ġtait pas ŶoŶ plus sigŶifiĐatiǀe, F(2, 54) = 1,70, p = 
0,19. 
Fixation initiale. Comme l͛iŶdiƋue la figure 8, le type d͛aƌƌiğƌe-plan avait un effet sur la coordonnée 
horizontale (X) de la fixation initiale, F(2, 54) = 51,68, p < 0,001, ²p = 0,66. Comme attendu, les 
comparaisons planifiées ont montré que la fixation initiale était positionnée plus vers la droite sur 
l͛aƌƌiğƌe-plan latéral en mouvement (M = 678 pixels, ET = ϰϯͿ Ƌue suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan latéral statique (M 
= 620 pixels, ET = 31), F(1, 27) = 72,02, p < 0,0Ϭϭ, et suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan radial en mouvement (M = 626 
pixels, ET = 22), F(1, 27) = 58,26, p < Ϭ,ϬϬϭ. Le tǇpe d͛aƌƌiğƌe-plan avait aussi une influence sur la 
coordonnée verticale (Y) de cette fixation, F(2, 54) = 31,41, p < 0,001, ²p = 0,54. La fixation était plus 
ďasse suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan radial en mouvement (M = 489 pixels, ET = 49) que sur les arrière-plans 
latéraux statique (M = 451 pixels, ET = 62), F(1, 27) = 32,51, p < 0,001, ou en mouvement (M = 445 
pixels, ET = 61), F(1, 27) = 41,17, p < 0,001. AucuŶe autƌe ĐoŵpaƌaisoŶ Ŷ͛Ġtait sigŶifiĐatiǀe. 
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Figure 8. CooƌdoŶŶĠes ŵoǇeŶŶes de la fiǆatioŶ iŶitiale ;eŶ piǆelsͿ seloŶ le tǇpe d͛aƌƌiğƌe-plan utilisé dans 
l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa. 
Le graphique montre un zooŵ suƌ le ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ de l͛oĐuloŵğtƌe. Les aǆes ĐoƌƌespoŶdeŶt auǆ aǆes 
ĐeŶtƌauǆ de l͛ĠĐƌaŶ ;ĐooƌdoŶŶĠes de l͛oƌigiŶe X = 640, Y = 512). 
2.3. Discussion 
L͛hǇpothğse pƌiŶĐipale Ŷ͛a pas ĠtĠ ǀĠƌifiĠe. QuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement, la performance 
Ŷ͛Ġtait plus faiďle Ƌue si le ŵouǀeŵeŶt et la stƌuĐtuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan étaient de type radial. Cette 
aďseŶĐe d͛effet du ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan de structure latérale sur la recherche visuelle semble 
contredire les résultats de Harrison et al. (2010), Kaminiarz et al. (2007) et Tozzi et al. (2007), qui ont 
ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶ aƌƌiğƌe-plan latéral en mouvement diminuait la performance dans diverses tâches 
simples de perception visuelle, mais sont en accord avec ceux de Menozzi et Koga (2004) qui ont 
ŵoŶtƌĠ Ƌue Đe ŵouǀeŵeŶt Ŷe diŵiŶuait pas la peƌfoƌŵaŶĐe de leĐtuƌe d͛uŶ teǆte supeƌposĠ. Ce 
ƌĠsultat suggğƌe doŶĐ Ƌue le Ŷiǀeau d͛atteŶtioŶ auǆ ĠlĠŵeŶts fiǆes ƌeƋuis paƌ la tâĐhe de ƌeĐheƌĐhe 
ǀisuelle peƌŵet d͛Ġǀiteƌ la dĠgƌadatioŶ des peƌfoƌŵaŶĐes iŶduite paƌ uŶ ŵouǀeŵeŶt appaƌeŶt latĠƌal 
de l͛aƌƌiğƌe-plan. 
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Pourtant, les deux arrière-plans en mouvement semblaient bien induire un OKN, visible à 
l͛oďseƌǀatioŶ des tƌaĐĠs des ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes, ŵġŵe s͛il Ġtait diffiĐile à ƋuaŶtifieƌ du fait de la 
faiďle ƌĠsolutioŶ teŵpoƌelle de l͛oĐuloŵğtƌe. Cet OKN pƌoǀoƋuait, aǀaŶt l͛appaƌitioŶ des foƌŵes 
géométriques, une déviation de la position moyenne initiale du regard des participants vers la droite 
de l͛ĠĐƌaŶ suƌ l͛aƌƌiğƌe-plaŶ eŶ ŵouǀeŵeŶt latĠƌal, et ǀeƌs le ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan en 
mouvement radial. Autrement dit, le regard des participaŶts Ġtait dĠǀiĠ ǀeƌs l͛oƌigiŶe du ŵouǀeŵeŶt 
de l͛aƌƌiğƌe-plan. Ces données confirment celles de précédentes études (Ilg, 1997 ; Kaminiarz et al., 
2007 ; Tozzi et al., 2007), qui oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶ aƌƌiğƌe-plan structuré en mouvement déclenche un 
OKN pendant lequel les individus ont tendance à regarder vers le lieu apparent de renouvellement de 
l͛aƌƌiğƌe-plan. Pendant la tâche de recherche visuelle, l͛OKN dĠĐleŶĐhĠ paƌ le ŵouǀeŵeŶt latéral de 
l͛aƌƌiğƌe-plan aurait une influence trop faible pour être observée, peut-être du fait des possibilités de 
suppƌessioŶ de l͛OKN offeƌtes paƌ les foƌŵes gĠoŵĠtƌiƋues Ƌue doit fiǆeƌ l͛oďseƌǀateuƌ (Ilg, 1997 ; 
Pola et al., 1992 ; Rubinstein & Abel, 2011 ; Wyatt & Pola, 1984). 
Les ƌĠsultats oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌue seul l͛aƌƌiğƌe-plan de structure radiale en mouvement, qui suggère un 
ŵouǀeŵeŶt de l͛oďseƌǀateuƌ ǀeƌs l͛aǀaŶt, iŶduisait uŶe augŵeŶtatioŶ du teŵps ŵoǇeŶ ŵis pouƌ 
dĠteĐteƌ la pƌĠseŶĐe/ aďseŶĐe de la Điďle paƌ ƌappoƌt à l͛aƌƌiğƌe-plan statique de structure latérale. 
Une première interprétatioŶ de Đe ƌĠsultat seƌait Ƌu͛uŶ ŵouǀeŵeŶt ƌadial de l͛aƌƌiğƌe-plan dégrade 
plus la peƌfoƌŵaŶĐe de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle Ƌu͛uŶ ŵouǀeŵeŶt latĠƌal.  
Toutefois, uŶe iŶteƌpƌĠtatioŶ alteƌŶatiǀe possiďle seƌait Ƌue Đe Ŷ͛est pas le ŵouǀeŵeŶt ƌadial lui-
même qui proǀoƋue la dĠgƌadatioŶ, ŵais plutôt la stƌuĐtuƌe ǀisuelle ƌadiale de l͛aƌƌiğƌe-plan utilisé 
pouƌ doŶŶeƌ l͛illusioŶ du ŵouǀeŵeŶt. EŶ effet, la pƌĠseŶĐe daŶs l͛aƌƌiğƌe-plan de structure radiale de 
ligŶes et d͛uŶ poiŶt de fuite saillaŶts ƌeŶd Đet aƌƌiğƌe-plan plus Đoŵpleǆe Ƌue l͛aƌƌiğƌe-plan composé 
uŶiƋueŵeŶt de ƌaǇuƌes ǀeƌtiĐales utilisĠ pouƌ le ŵouǀeŵeŶt latĠƌal. Oƌ, Đoŵŵe l͛iŶdiƋue la paƌtie 
théorique de la thèse (chapitre 2), plusieurs auteurs ont montré que les performances de recherche 
ǀisuelle daŶs des tâĐhes tǇpiƋues des jeuǆ ǀidĠo soŶt plus faiďles ƋuaŶd la ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-
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plan, même statique, augmente (Jie & Clark, 2008 ; Wolfe et al., 2002). Il est donc possible que ce 
soit la ĐoŵpleǆitĠ supĠƌieuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ ƌadial paƌ ƌappoƌt à l͛aƌƌiğƌe-plan latéral qui provoque 
la dégradation de la performance, indépendamment du fait que l͛aƌƌiğƌe-plan soit ou non en 
ŵouǀeŵeŶt. Si Đ͛est le Đas ĐepeŶdaŶt, Đette augŵeŶtatioŶ de ĐoŵpleǆitĠ Ŷ͛est appaƌeŵŵeŶt pas 
suffisaŶte pouƌ iŶduiƌe l͛augŵeŶtatioŶ sigŶifiĐatiǀe de la duƌĠe des fiǆatioŶs oĐulaiƌes suƌ l͛aƌƌiğƌe-
plan de structure radiale qui auƌait pu ġtƌe oďseƌǀĠe d͛apƌğs HeŶdeƌsoŶ et al. ;ϮϬϬϵͿ. EŶ effet, le tǇpe 
d͛aƌƌiğƌe-plaŶ utilisĠ Ŷ͛aǀait auĐuŶ effet sigŶifiĐatif suƌ Đe paƌaŵğtƌe. Il est possiďle ĠgaleŵeŶt Ƌue le 
fait Ƌue l͛aƌƌiğƌe-plan radial soit en mouvement rende invisible cette augmentation de durée dans le 
conteǆte de la suppƌessioŶ de l͛OKN. 
Un des moyens de trancher entre ces deux interprétations était de déterminer si la dégradation des 
peƌfoƌŵaŶĐes de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle oďseƌǀĠe suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan de structure radiale en mouvement 
paƌ ƌappoƌt à l͛aƌƌiğƌe-plan de structure latérale (statique ou en mouvement) persistait ou non 
loƌsƋue l͛aƌƌiğƌe-plan de structure radiale était utilisĠ eŶ ǀeƌsioŶ statiƋue. L͛eǆpĠƌieŶĐe ϯď a ĠtĠ 
construite dans ce but, pour comparer les effets des arrière-plans de structure radiale statique et en 
ŵouǀeŵeŶt suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle. L͛hǇpothğse Ġtait Ƌue la peƌfoƌŵaŶĐe est plus 
faiďle suƌ l͛aƌƌiğƌe-plaŶ ƌadial eŶ ŵouǀeŵeŶt Ƌue suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan radial statique, du fait notamment 
de l͛OKN généré par le mouvement (Ilg, 1997).  
3. Expérience 3b : Tâche de recherche visuelle et structure 
radiale 
3.1. Méthode 
Participants. QuiŶze ǀoloŶtaiƌes ;ϭϯ feŵŵes, Ϯ hoŵŵesͿ oŶt pƌis paƌt à l͛eǆpĠƌieŶĐe. Leuƌ âge 
moyen était de 18,9 ans (ET = ϭ,ϯͿ et leuƌ duƌĠe ŵoǇeŶŶe d͛Ġtudes de ϭϯ,Ϭ aŶs ;ET = 0,0). Tous les 
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paƌtiĐipaŶts aǀaieŶt uŶe ǀisioŶ Ŷoƌŵale ou ĐoƌƌigĠe et ĠtaieŶt dƌoitieƌs. Diǆ paƌtiĐipaŶts aǀaieŶt l͛œil 
doŵiŶaŶt dƌoit et ĐiŶƋ l͛œil doŵiŶaŶt gauĐhe. Sept paƌtiĐipaŶts ĠtaieŶt des joueurs réguliers et huit 
étaient des joueurs occasionnels. 
Appareillage et matériel. L͛appaƌeillage et la tâĐhe de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle ĠtaieŶt les ŵġŵes Ƌue Đeuǆ 
de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa. Deuǆ tǇpes d͛aƌƌiğƌe-plans ont été construits à partir du motif à rayures de 
stƌuĐtuƌe ƌadiale : uŶe ǀeƌsioŶ eŶ ŵouǀeŵeŶt ;la ŵġŵe Ƌue daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯaͿ et uŶe ǀeƌsioŶ 
statique (figure 7). 
Plan expérimental et procédure. Le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan et la présence/absence de la cible 
étaient manipulés en intra-participant. Vingt blocs de quatre essais étaient présentés à chaque 
participant, avec une courte pause entre chaque bloc. Les autres détails de procédure étaient 
ideŶtiƋues à Đeuǆ de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa. 
Mesures dépendantes. Les mêmes mesures dépendantes que celles de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa ont été 
utilisées. Toutes ont été analysées avec des ANOVA pour mesures répétées avec le mouvement de 
l͛aƌƌiğƌe-plan et la présence/absence de la cible comme facteurs intra-participants. 
3.2. Résultats 
Coŵŵe pouƌ l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa, les ƌĠpoŶses iŶĐoƌƌeĐtes, pƌĠŵatuƌĠes et taƌdiǀes oŶt ĠtĠ eǆĐlues de 
l͛aŶalǇse. Deuǆ paƌtiĐipaŶts oŶt ĠtĠ eǆĐlus de l͛aŶalǇse paƌĐe que plus de 15% de leurs essais étaient 
exclus avec Đes Đƌitğƌes. Pouƌ les tƌeize autƌes paƌtiĐipaŶts, le Ŷoŵďƌe d͛essais eǆĐlus ƌepƌĠseŶtaieŶt 
eŶ ŵoǇeŶŶe ϰ,ϲ% du Ŷoŵďƌe total d͛essais paƌ paƌtiĐipaŶt ;ŵiŶ = Ϯ.ϴ%, ŵaǆ = ϭϬ,Ϭ%Ϳ. Les doŶŶĠes 
de temps de réponse ont été transformées logarithmiquement avant que les ANOVA ne soient 
réalisées. Pour la clarté de la présentation, ce sont les moyennes non-transformées qui sont 
indiquées dans le texte et le tableau. 
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Temps de réponse. Comme l͛iŶdiƋue le tableau 3, le mouvement de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛aǀait pas 
d͛iŶflueŶĐe sigŶifiĐatiǀe suƌ les teŵps de ƌĠpoŶse, F(1, 12) = 1,90, p = 0,19. La présence/absence de la 
cible avait un effet sur les temps de réponse, F(1, 12) = 102,8, p < 0,001, ²p = 0,90, qui étaient plus 
longs quand la cible était absente (M = 1696 ms, ET = 178) que quand elle était présente (M = 1236 
ms, ET = 143). L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe Đes deuǆ faĐteuƌs Ŷ͛Ġtait pas significative, F(1, 12) < 1.  
Durée moyenne des fixations oculaires. La présence/absence de la cible avait un effet sur la durée 
moyenne des fixations, F(1, 12) = 27,8, p < 0,001, ²p = 0,70, qui étaient plus longues quand la cible 
était présente (M = 163 ms, ET = 33) que quand elle était absente (M = 150 ms, ET = 28). Le 
ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛aǀait pas d͛effet sigŶifiĐatif suƌ la duƌĠe des fiǆatioŶs oĐulaiƌes, F(1, 
12) < 1, et l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe Đes deuǆ faĐteuƌs Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀe, F(1, 12) = 1,03, p = 0,33. 
Fixation initiale. Comme le montre la figure 9, le mouvement de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛aǀait pas d͛iŶflueŶĐe 
significative sur les coordonnées horizontale (X), F(1, 12) < 1, et verticale (Y), F(1, 12) < 1, de la 
fiǆatioŶ iŶitiale. AuĐuŶe autƌe ĐoŵpaƌaisoŶ Ŷ͛Ġtait sigŶifiĐatiǀe. 
104  Chapitre 5 
 
Figure 9. Coordonnées moyennes de la fiǆatioŶ iŶitiale ;eŶ piǆelsͿ seloŶ le tǇpe d͛aƌƌiğƌe-plan utilisé dans 
l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯď. 
Le gƌaphiƋue ŵoŶtƌe uŶ zooŵ suƌ le ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ de l͛oĐuloŵğtƌe. Les aǆes ĐoƌƌespoŶdeŶt auǆ aǆes 
ĐeŶtƌauǆ de l͛ĠĐƌaŶ ;ĐooƌdoŶŶĠes de l͛oƌigiŶe X = 640, Y = 512). 
3.3. Discussion 
L͛hǇpothğse Ŷ͛a pas ĠtĠ ǀĠƌifiĠe. Les ƌĠsultats Ŷ͛oŶt pas ŵoŶtƌĠ de différence de performance de 
ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle seloŶ Ƌue l͛aƌƌiğƌe-plan de structure radiale était statique ou en mouvement. Ces 
doŶŶĠes iŶdiƋueŶt Ƌue l͛effet de l͛aƌƌiğre-plan de structure radiale en mouvement obtenu dans 
l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa Ġtait pƌoďaďleŵeŶt liĠ à la plus gƌaŶde ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plan utilisé par rapport 
à l͛aƌƌiğƌe-plan utilisé pour générer la sensation de mouvement latéral, et non au mouvement de 
l͛aƌƌiğƌe-plan. Ce résultat est similaire à celui de Van Loon et al. (2003), Ƌui Ŷ͛oŶt pas ŵoŶtƌĠ de 
diffĠƌeŶĐe sigŶifiĐatiǀe de tauǆ de ďoŶŶes ƌĠpoŶses eŶtƌe la ƌeĐheƌĐhe d͛uŶ poiŶt eŶ ŵouǀeŵeŶt 
isolĠ daŶs uŶ eŶseŵďle de poiŶts eŶ eǆpaŶsioŶ ƌadiale ĐohĠƌeŶte et la ƌeĐheƌĐhe d͛uŶ tƌait 
correspondant dans un ensemble de traits immobiles qui imitait le pattern de points en expansion. 
MalheuƌeuseŵeŶt, les teŵps de ƌĠpoŶse Ŷ͛oŶt pas ĠtĠ ŵesuƌĠs daŶs Đette Ġtude aŶtĠƌieuƌe. Paƌ 
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ailleuƌs, les ƌĠsultats de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯď ŵoŶtƌeŶt ĠgaleŵeŶt uŶe aďseŶĐe d͛effet sigŶifiĐatif du 
ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan radial sur la position moyenne de la fixation initiale. La déviation vers le 
ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ de la fiǆatioŶ iŶitiale oďseƌǀĠe daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa Ġtait doŶĐ due à uŶe attiƌaŶĐe 
vers le point saillaŶt ĐeŶtƌal de la stƌuĐtuƌe ǀisuelle utilisĠe, et ŶoŶ ǀeƌs l͛oƌigiŶe ĐeŶtƌale du 
ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan. 
3.4. Discussion générale des expériences 3a et 3b 
3.4.1. La tâche de recherche visuelle 
Comme dans toutes les tâches de recherche visuelle (Thornton & Gilden, 2007 ; Wolfe, 1998), les 
temps de réponse étaient plus longs quand la cible était absente que quand elle était présente. En 
effet, les paƌtiĐipaŶts doiǀeŶt ďalaǇeƌ l͛eŶseŵďle des oďjets aǀaŶt de pouǀoiƌ ĐoŶĐluƌe suƌ l͛aďseŶĐe 
de la Điďle, aloƌs Ƌu͛ils peuǀeŶt diƌe si la Điďle est pƌĠseŶte dğs Ƌu͛ils l͛oŶt dĠteĐtĠe. De plus, les 
fiǆatioŶs oĐulaiƌes ĠtaieŶt plus loŶgues ƋuaŶd la Điďle Ġtait pƌĠseŶte daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯď, et 
teŶdaieŶt à l͛ġtƌe daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa. CeĐi est pƌoďablement dû à la fixation finale sur la cible, qui 
est généralement plus longue que les autres. En résumé, les résultats de la tâche de recherche 
visuelle utilisée dans cette étude étaient comparables à ceux présentés dans la littérature. 
3.4.2. Influence de la complexité structurale de l’arrière-plan sur la recherche 
visuelle  
Les résultats des deux expériences suggèrent que la performance à la tâche de recherche visuelle est 
plus faiďle ƋuaŶd la ĐoŵpleǆitĠ stƌuĐtuƌale de l͛aƌƌiğƌe-plan augmente. Par contre, la performance ne 
seƌait pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt iŶflueŶĐĠe paƌ la pƌĠseŶĐe ou l͛aďseŶĐe de ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, 
quelle que soit la complexité de sa structure visuelle. Seule la ĐoŵpleǆitĠ stƌuĐtuƌale de l͛aƌƌiğƌe-plan 
aurait un effet significatif sur les performances de recherche visuelle des participants. Les résultats 
montrent que même si un arrière-plan en mouvement latéral influence le déplacement du regard, la 
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perforŵaŶĐe Ŷ͛est pas affeĐtĠe si la tâĐhe iŵpliƋue suffisaŵŵeŶt d͛oďjets fiǆes auǆƋuels 
l͛oďseƌǀateuƌ doit poƌteƌ uŶe atteŶtioŶ souteŶue. EŶ ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle, Đoŵŵe daŶs d͛autƌes tâĐhes 
complexes comme la lecture (Menozzi & Koga, 2004), les participants doivent en permanence 
observer ces objets, ce qui aboutit probablement à aŶŶuleƌ l͛OKN et/ou la vection (Ilg, 1997 ; Pola et 
al., 1992 ; Rubinstein & Abel, 2011 ; Wyatt & Pola, 1984) et contrecarrer l͛iŶflueŶĐe ŶĠgatiǀe Ƌu͛il 
peut avoir sur la tâche en cours (Menozzi & Koga, 2004 ; Seno et al., 2011). 
Pouƌ ǀalideƌ Đe ƌaisoŶŶeŵeŶt, il Ġtait iŶtĠƌessaŶt de ǀĠƌifieƌ l͛iŵpaĐt des deuǆ tǇpes de mouvement 
de l͛aƌƌiğƌe-plan et des structures visuelles associées sur une tâche plus simple en termes de 
deŵaŶdes atteŶtioŶŶelles. C͛est Đette ƋuestioŶ Ƌui a fait l͛oďjet de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ. 
4. Expérience 4 : Tâche de tir 
L͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ aǀait pouƌ ďut d͛Ġǀalueƌ l͛iŶflueŶĐe du ŵouǀeŵeŶt et de la ĐoŵpleǆitĠ stƌuĐtuƌale de 
l͛aƌƌiğƌe-plan sur la performance de joueurs à un jeu vidéo de tir, plus simple en termes de demandes 
attentionnelles que la recherche visuelle. Les participants devaient tirer le plus rapidement possible 
sur des cibles pour obtenir le meilleur score sur plusieurs parties. Toutes les modalités manipulées 
dans les expériences 3a et 3b ont été regroupées en une seule expérience. 
Les deux premières hypothèses étaient basées sur les résultats des deux expériences précédentes. 
Comme la tâche de jeu vidéo utilisée daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe pƌĠseŶte Ġtait a priori plus simple que la 
tâĐhe de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle, l͛OKN Ŷe deǀait pas pouǀoiƌ ġtƌe aussi ďieŶ aŶŶulĠ peŶdaŶt la tâĐhe Ƌue 
daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯa. Aussi, la première hypothèse était que la performance est plus faible sur un 
arrière-plan en mouvement que sur un arrière-plan statique, mais seulement lorsque la structure de 
l͛aƌƌiğƌe-plan ne contient pas de points fixes saillants qui peuvent servir de support pour annuler 
l͛OKN. EŶ d͛autƌes teƌŵes, le ŵouǀeŵeŶt Ŷ͛aurait uŶ effet sigŶifiĐatif Ƌue pouƌ l͛aƌƌiğƌe-plan de 
structure latérale, qui permet de donner l͛illusioŶ d͛uŶ ŵouǀeŵeŶt de dƌoite à gauĐhe. La deuǆiğŵe 
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hypothèse était que la performance est plus faiďle ƋuaŶd la stƌuĐtuƌe ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan est 
complexe et contient plusieurs points ou lignes fixes saillants (i.e., radiale) que quand elle est moins 
complexe (i.e., latĠƌaleͿ, et Đe iŶdĠpeŶdaŵŵeŶt du ĐaƌaĐtğƌe statiƋue ou eŶ ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-
plan. Cette dégradation serait due à uŶ tƌaiteŵeŶt plus leŶt de l͛iŶfoƌŵatioŶ ǀisuelle, ƌeflĠtĠ paƌ uŶe 
durée moyenne des fixations oculaires plus élevée (Henderson et al., 2009). 
EŶ ĐoŵplĠŵeŶt de l͛Ġtude des effets de la complexité de la stƌuĐtuƌe ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan sur la 
peƌfoƌŵaŶĐe, l͛effet de la pƌĠseŶĐe ou ŶoŶ d͛uŶe stƌuĐtuƌe ǀisuelle eŶ aƌƌiğƌe-plan a également été 
testé. La troisième hypothèse était que la performance est plus faible quand un arrière-plan 
ǀisuelleŵeŶt stƌuĐtuƌĠ, Ƌuel Ƌu͛il soit, est utilisĠ Ƌue ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan est uni.  
Enfin, un signal auditif était parfois présenté pendant le jeu pour tenter de réduire ou annuler ces 
effets de dĠtĠƌioƌatioŶ de la peƌfoƌŵaŶĐe. AǀaŶt l͛appaƌitioŶ de ĐhaƋue Điďle à ǀiseƌ, Đe sigŶal 
indiquait approximativement sa position au participant. Wickens (2002, 2008) a montré que 
l͛iŶtĠgƌatioŶ de deuǆ souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ ŵğŶe à uŶe ŵeilleuƌe peƌfoƌŵaŶĐe loƌsƋu͛elles peuvent 
être traitées par deux canaux attentionnels différents. La quatrième hypothèse était donc que ce 
signal auditif réduit la baisse de performance induite par les arrière-plans visuellement complexes 
et/ou en mouvement. 
4.1. Méthode 
Participants. Trente-huit ǀoloŶtaiƌes ;Ϯϰ feŵŵes, ϭϰ hoŵŵesͿ oŶt pƌis paƌt à l͛eǆpĠƌieŶĐe. Leuƌ âge 
moyen était de 19,9 ans (ET = Ϯ,ϴͿ et leuƌ duƌĠe d͛Ġtudes ŵoǇeŶŶe de ϭϯ,ϲ aŶs ;ET = 1,1). Tous les 
participants étaient de langue maternelle française et avaient une vision normale ou corrigée. 
Trente-siǆ d͛eŶtƌe euǆ ĠtaieŶt dƌoitieƌs, uŶ Ġtait gauĐheƌ, et uŶ Ġtait aŵďideǆtƌe. Vingt-deux 
participants avaient l͛œil dƌoit doŵiŶaŶt et seize l͛œil gauĐhe. Diǆ-sept participants étaient des 
joueurs réguliers, qui avaient joué au moins une fois par semaine lors des 12 derniers mois, treize 
ĠtaieŶt d͛aŶĐieŶs joueuƌs ƌĠgulieƌs, Ƌui aǀaieŶt jouĠ ŵoiŶs d͛uŶe fois paƌ seŵaiŶe loƌs des ϭϮ 
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derniers mois mais au moins une fois par semaine auparavant, et huit étaient des joueurs 
occasionnels, qui aǀaieŶt jouĠ ŵoiŶs d͛uŶe fois paƌ seŵaiŶe tout au loŶg de leuƌ ǀie. 
Appareillage et matériel. L͛appaƌeillage Ġtait siŵilaiƌe à Đelui utilisĠ daŶs les eǆpĠƌieŶĐes ϯa et ϯď. Le 
matériel a été créé avec le logiciel « Adobe Director 11 ». Cinq arrière-plans différents ont été utilisés 
(figure 10). Les deux arrière-plans visuellement structurés (latéral et radial) étaient les mêmes que 
ceux utilisés dans les expériences 3a et 3b. Ils pouvaient être statiques ou en mouvement, donnant 
l͛illusioŶ d͛uŶ ŵouǀeŵeŶt du participant de dƌoite à gauĐhe ou ǀeƌs l͛aǀaŶt. Le cinquième arrière-
plan était un arrière-plan contrôle de couleur gris uni (RVB: 217, 217, 217). La cible du jeu de tir était 
un dessin de créature verte de 85x66 pixels (22x17 mm, 2,2 degrés). Le curseur était une 
ƌepƌĠseŶtatioŶ d͛uŶ ǀiseuƌ d͛aƌŵe de ϭϭϰ piǆels de diaŵğtƌe ;ϯϬ ŵŵ, ϯ degrés) (annexe 5). Enfin, 
auĐuŶe iŶfoƌŵatioŶ ĐoŶteǆtuelle Ŷ͛Ġtait affiĐhĠe à l͛ĠĐƌaŶ. Deux indices sonores ont été construits à 
paƌtiƌ d͛uŶe ǀoiǆ de sǇŶthğse ŵasĐuliŶe. Ces iŶdiĐes prononçaient « gauche » ou « droite » sur une 
durée de 500 ms. Ils étaient diffusés par un haut-parleur disposé face au participant (sans biais de 
localisation spatiale). 
   
Uni Latéral /  
Statique ou En mouvement 
Radial /  
Statique ou En mouvement 
Figure 10. Les cinq arrière-plaŶs utilisĠs daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ aǀeĐ des eǆeŵples de positioŶ initiale de cible et de 
curseur. 
Les flğĐhes Ŷoiƌes iŶdiƋueŶt les diƌeĐtioŶs de ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ, ŵais Ŷ͛ĠtaieŶt pas visibles sur les 
interfaces réelles. 
Plan expérimental et procédure. La stƌuĐtuƌe ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan (latéral ou radial) était 
manipulée en inter-paƌtiĐipaŶts. Les paƌtiĐipaŶts ĠtaieŶt assigŶĠs à uŶ des deuǆ tǇpes d͛aƌƌiğƌe-plan, 
eŶ s͛assuƌaŶt de l͛aďseŶĐe de diffĠƌeŶĐe sigŶifiĐatiǀe daŶs la distƌiďutioŶ de l͛eǆpeƌtise du jeu ǀidĠo 
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eŶtƌe les gƌoupes. La Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan était manipulée en intra-participant, en présentant soit 
l͛aƌƌiğƌe-plaŶ stƌuĐtuƌĠ statiƋue, soit l͛aƌƌiğƌe-plan structuré eŶ ŵouǀeŵeŶt, soit l͛aƌƌiğƌe-plan uni. 
L͛aƌƌiğƌe-plaŶ uŶi Ġtait ideŶtiƋue pouƌ les deuǆ ĐoŶditioŶs de stƌuĐtuƌatioŶ ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan. 
La pƌĠseŶĐe/aďseŶĐe de l͛iŶdiĐe soŶoƌe Ġtait aussi ŵaŶipulĠe eŶ iŶtƌa-participant. 
Une tâche de tir était utilisĠe. Au dĠďut de ĐhaƋue essai, l͛aƌƌiğƌe-plan était affiché et un cadre bleu 
de ϳϰ ŵŵ de ĐôtĠ ;eŶǀiƌoŶ ϳ,ϰ degƌĠsͿ Ġtait supeƌposĠ au ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ peŶdaŶt ϭ seĐoŶde pouƌ 
oƌieŶteƌ le ƌegaƌd du paƌtiĐipaŶt ǀeƌs le ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ saŶs aŶŶuleƌ les effets du mouvement 
ĠǀeŶtuel de l͛aƌƌiğƌe-plan sur les mouvements oculaires (OKN). Les participants devaient garder leur 
ƌegaƌd le plus possiďle à l͛iŶtĠƌieuƌ du Đadƌe. L͛iŶdiĐe soŶoƌe, « gauche » ou « droite », était présenté 
en même temps que le cadre. La cible et le Đuƌseuƌ appaƌaissaieŶt eŶsuite à l͛ĠĐƌaŶ suƌ uŶe ŵġŵe 
ligne horizontale dont la coordonnée était déterminée aléatoirement. Le curseur apparaissait 
toujouƌs suƌ l͛aǆe ǀeƌtiĐal ĐeŶtƌal de l͛ĠĐƌaŶ, et la Điďle alĠatoiƌeŵeŶt suƌ la dƌoite ou suƌ la gauche. 
La ĐooƌdoŶŶĠe hoƌizoŶtale d͛appaƌitioŶ de la Điďle ;eŶtƌe le Đuƌseuƌ et le ĐôtĠ de l͛ĠĐƌaŶͿ Ġtait 
dĠteƌŵiŶĠe alĠatoiƌeŵeŶt. Les paƌtiĐipaŶts deǀaieŶt plaĐeƌ le Đuƌseuƌ suƌ la Điďle à l͛aide des touĐhes 
« flèche gauche » et « flèche droite » du clavier, puis tirer sur la cible en appuyant sur la touche 
« espace ». Le paƌtiĐipaŶt pouǀait dĠplaĐeƌ le Đuƌseuƌ et tiƌeƌ autaŶt de fois Ƌu͛il le souhaitait taŶt 
Ƌue la Điďle Ŷ͛Ġtait pas touĐhĠe, autƌeŵeŶt dit taŶt Ƌue le Đuƌseuƌ et la Điďle Ŷ͛ĠtaieŶt pas supeƌposés 
au ŵoŵeŶt du tiƌ. QuaŶd la Điďle Ġtait touĐhĠe, uŶ autƌe essai dĠďutait. L͛eǆpĠƌiŵeŶtateuƌ 
présentait cette procédure au participant comme un jeu vidéo dans lequel le participant devait 
touĐheƌ le plus d͛eŶŶeŵis possiďles en un temps limité de 60 secoŶdes. ChaƋue ďloĐ d͛essais de ϲϬ 
secondes était présenté au participant comme une partie. Le score global de performance était 
donné à la fin de la passation. 
Vingt-quatre parties étaient proposées à chaque participant avec une pause entre chaque. Tous les 
essais d͛uŶe paƌtie ĠtaieŶt ƌĠalisĠs suƌ le ŵġŵe aƌƌiğƌe-plan, qui restait affiché entre chaque essai. 
QuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement, ce mouvement continu persistait pendant toute la partie. 
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De ŵġŵe, l͛iŶdiĐe Ġtait pƌĠseŶt ou aďseŶt sur l͛eŶseŵďle de la paƌtie. L͛oƌdƌe de pƌĠseŶtatioŶ des Ϯϰ 
paƌties ;ϰ paƌties ǆ [ϯǆϮ] ĐoŶditioŶs diffĠƌeŶtes d͛aƌƌiğƌe-plaŶs et d͛iŶdiĐes soŶoƌesͿ à chaque 
participant était pseudo-aléatoire. 
Mesures dépendantes. Les mesures dépendantes utilisées pour évaluer la performance au jeu 
ĠtaieŶt le Ŷoŵďƌe de Điďles touĐhĠes ;ou d͛essais ƌĠalisĠsͿ paƌ paƌtie et le teŵps ŵoǇeŶ ŵis pouƌ 
toucher chaque cible (ou pour réaliser un essai). Les mouvements oculaires des participants étaient 
analysés en utilisant les mêmes mesures dépendantes que dans les expériences 3a et 3b, à savoir la 
duƌĠe ŵoǇeŶŶe des fiǆatioŶs oĐulaiƌes et les ĐooƌdoŶŶĠes des fiǆatioŶs iŶitiales aǀaŶt l͛appaƌitioŶ de 
la cible et du curseur. Toutes ces variables ont été analysées en utilisant des ANOVA pour mesures 
ƌĠpĠtĠes aǀeĐ la stƌuĐtuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan en facteur inter-participants, et la Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan 
et la pƌĠseŶĐe/aďseŶĐe de l͛iŶdiĐe eŶ faĐteuƌs iŶtƌa-participants. 
4.2. Résultats 
Le nombre de cibles touchées par partie et le temps moyen par cible ont été transformés 
logarithmiquement avant que les ANOVA ne soient réalisées. Pour la clarté de la présentation, ce 
sont les moyennes non-transformées qui sont indiquées dans le texte et les graphiques. 
Nombre de cibles touchées par partie. La Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan avait une influence sur le nombre 
de cibles touchées par partie, F(2, 72) = 35,16, p < 0,001, ²p = 0,49. Comme le montre la figure 11, 
cet effet iŶteƌagissait aǀeĐ la stƌuĐtuƌe ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(2, 72) = 17,19, p < 0,001, ²p = 0,32. 
Les comparaisons planifiées ont démontré Ƌu͛aǀeĐ la stƌuĐtuƌe ƌadiale, le Ŷoŵďƌe de Điďles touĐhĠes 
Ġtait plus faiďle ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était statique, F(1, 36) = 51,83, p < 0,001, ou en mouvement, F(1, 
36) = 78,59, p < Ϭ,ϬϬϭ, Ƌue ƋuaŶd il Ġtait uŶi, ŵais Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt diffĠƌeŶt entre les 
arrière-plans structurés statique et en mouvement, F(1, 36) = 2,04, p = 0,16. Avec la structure latérale, 
le Ŷoŵďƌe de Điďles touĐhĠes Ġtait plus faiďle ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement que quand il 
était statique, F(1, 36) = 10,86, p < 0,01, ou uni, F(1, 36) = 7,64, p < Ϭ,Ϭϭ, ŵais Ŷ͛Ġtait pas 
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significativement différent entre les arrière-plans structuré statique et uni, F;ϭ, ϯϲͿ < ϭ. L͛effet 
pƌiŶĐipal de la stƌuĐtuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatif, F(1, 36) = 1,52, p = 0,23. L͛iŶdiĐe 
sonore avait aussi un effet sur le nombre de cibles touchées par partie, F(1, 36) = 118.26, p < 0,001, 
²p = 0,77. Le Ŷoŵďƌe de Điďles touĐhĠes Ġtait supĠƌieuƌ ƋuaŶd l͛iŶdiĐe Ġtait pƌĠseŶtĠ ;M = 29,82, ET 
= ϯ,ϬϳͿ Ƌu͛eŶ soŶ aďseŶĐe ;M = 27,57, ET = Ϯ,ϴϴͿ. L͛effet de l͛iŶdiĐe soŶoƌe Ŷ͛iŶteƌagissait paƌ ailleuƌs 
significativement ni avec la structure, F;ϭ, ϯϲͿ < ϭ, Ŷi aǀeĐ la Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(2, 72) < 1. 
AuĐuŶe autƌe ĐoŵpaƌaisoŶ Ŷ͛Ġtait sigŶifiĐatiǀe. 
Temps moyen pour toucher chaque cible. Les temps moyens par cible étaient liés aux nombres de 
cibles touchées par partie. Comme le montre la figure 12, la Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan avait une 
influence sur le temps moyen utilisé par cible, F(2, 72) = 26,85, p < 0,001, ²p = 0,43. Cependant, cet 
effet iŶteƌagissait aǀeĐ la stƌuĐtuƌe ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(2, 72) = 15,29, p < 0,001, ²p = 0,30. 
Les ĐoŵpaƌaisoŶs plaŶifiĠes oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌu͛aǀeĐ la stƌuĐtuƌe ƌadiale, Đe teŵps ŵoǇeŶ Ġtait plus loŶg 
ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était statique, F(1, 36) = 39,36, p < 0,001, ou en mouvement, F(1, 36) = 79,56, p < 
0,001, que quand il était uni, sans différence significative entre les arrière-plans structurés statique et 
en mouvement, F(1, 36) < 1. Avec la structure latérale (M = 1079 ms, ET =166), le temps moyen 
utilisĠ paƌ Điďle Ġtait plus loŶg ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement que quand il était statique, 
F(1, 36) = 9,11, p < 0,01, ou uni, F(1, 36) = 7,74, p < 0,01, sans différence significative entre les arrière-
plans structuré statique et uni, F;ϭ, ϯϲͿ < ϭ. L͛effet pƌiŶĐipal de la stƌuĐtuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛Ġtait 
pas significatif, F(1, 36) < 1. L͛iŶdiĐe sonore avait aussi un effet sur le temps moyen mis pour toucher 
chaque cible, F(1, 36) = 153,49, p < 0,001, ²p = 0,81. Ce teŵps ŵoǇeŶ Ġtait plus faiďle ƋuaŶd l͛iŶdiĐe 
était présenté (M = 1025 ms, ET = ϮϮϱͿ Ƌu͛eŶ soŶ aďseŶĐe ;M = 1186 ms, ET = ϮϴϱͿ. L͛effet de l͛iŶdiĐe 
sonore Ŷ͛iŶteƌagissait sigŶifiĐatiǀeŵeŶt Ŷi aǀeĐ la stƌuĐtuƌe, F;ϭ, ϯϲͿ < ϭ, Ŷi aǀeĐ la Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-
plan, F;Ϯ, ϳϮͿ < ϭ. AuĐuŶe autƌe ĐoŵpaƌaisoŶ Ŷ͛Ġtait significative. 
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Figure 11. Noŵďƌe d͛eŶŶeŵis touĐhĠs paƌ paƌtie daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ daŶs ĐhaƋue ĐoŶditioŶ ;stƌuĐtuƌe ǀisuelle 
ǆ Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan). 
Les ďaƌƌes d͛eƌƌeuƌ ƌepƌĠseŶteŶt ±ϭ ĠĐaƌt-type de la moyenne. 
 
Figure 12. Temps moyen (en ms) pour toucher chaque ciďle daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ daŶs ĐhaƋue ĐoŶditioŶ 
(structure visuelle ǆ Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan). 
Les ďaƌƌes d͛eƌƌeuƌ ƌepƌĠseŶteŶt ±ϭ ĠĐaƌt-type de la moyenne. 
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Durée moyenne des fixations oculaires. La stƌuĐtuƌe ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan avait une influence sur 
la durée moyenne des fixations oculaires, F(1, 36) = 4,16, p < 0,05, ²p = 0,10. Les fixations étaient 
plus longues quand la structure était radiale (M = 189 ms, ET = 46) que quand elle était latérale (M = 
162 ms, ET = ϰϬͿ. La Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan avait aussi une influence sur la durée moyenne des 
fixations, F(2, 72) = 4,05, p < 0,05, ²p = 0,10. Elles étaient plus longues quand un arrière-plan 
structuré statique (M = 179 ms, ET = 48), F(1, 36) = 5,62, p < 0,05, ou en mouvement (M = 178 ms, ET 
= 48), F(1, 36) = 7,17, p < 0,05, était affiché plutôt qu͛un arrière-plan uni (M = 171 ms, ET = 40). 
L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe la stƌuĐtuƌe ǀisuelle et la Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀe, F(2, 72) = 
1,02, p = Ϭ,ϯϳ. La pƌĠseŶĐe/aďseŶĐe de l͛iŶdiĐe soŶoƌe aǀait uŶ effet suƌ la duƌĠe ŵoǇeŶŶe des 
fixations oculaires, F(1, 36) = 13,75, p < 0,001, ²p = 0,28. De plus, cet effet interagissait avec la 
stƌuĐtuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(2, 72) = 4,89, p < 0,05, ²p = 0,12. Comme le montre la figure 13, avec la 
structure radiale, les fixations étaient plus courtes ƋuaŶd l͛iŶdiĐe Ġtait présent que quand il était 
absent, F(1, 36) = 17,51, p < Ϭ,ϬϬϭ. AǀeĐ la stƌuĐtuƌe latĠƌale, la duƌĠe des fiǆatioŶs Ŷ͛Ġtait pas 
significativement différente Ƌue l͛iŶdiĐe soit pƌĠseŶt ou absent, F(1, 36) = 1,12, p = 0,30. Aucune 
autƌe ĐoŵpaƌaisoŶ Ŷ͛Ġtait significative. 
 
Figure 13. DuƌĠe des ŵoǇeŶŶes des fiǆatioŶs oĐulaiƌes eŶ foŶĐtioŶ du tǇpe de stƌuĐtuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan et de 
la pƌĠseŶĐe ou de l͛aďseŶĐe de l͛iŶdiĐe soŶoƌe daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ. 
Les ďaƌƌes d͛eƌƌeuƌ ƌepƌĠseŶteŶt ±ϭ ĠĐart-type de la moyenne. 
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Fixation initiale. La figure 14 ŵoŶtƌe Ƌue la Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan avait une influence sur la 
coordonnée verticale (Y) de la fixation initiale, F(2, 72) = 10,64, p < 0,001, ²p = 0,23. Cet effet 
iŶteƌagissait aǀeĐ la stƌuĐtuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(2, 72) = 14,39, p < 0,001, ²p = 0,29. Les 
ĐoŵpaƌaisoŶs plaŶifiĠes oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌu͛aǀeĐ la stƌuĐtuƌe ƌadiale, la fixation initiale était positionnée 
plus ǀeƌs le ďas de l͛ĠĐƌaŶ ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était statique (M = 486 pixels, ET = 34), F(1, 36) = 
56,79, p < 0,001, ou en mouvement (M = 494 pixels, ET = 30), F(1, 36) = 40,69, p < 0,001, que quand il 
était uni (M = 464 pixels, ET = 33), sans différence significative entre les arrière-plans structurés 
statique et en mouvement, F(1, 36) = 1,98, p = 0,17. AǀeĐ la stƌuĐtuƌe latĠƌale, il Ŷ͛Ǉ aǀait pas de 
différence significative entre les arrière-plans statique (M = 476 pixels, ET = 54) et en mouvement (M 
= 467 pixels, ET = 39), F(1, 36) = 2,47, p = 0,12, statique et uni (M = 471 pixels, ET = 49), F(1, 36) = 2,08, 
p = 0,16, et en mouvement et uni, F(1, 36) < 1. L͛iŶdiĐe soŶoƌe aǀait aussi uŶ effet suƌ la ĐooƌdoŶŶĠe 
verticale (Y) de la fixation initiale, F(1, 36) = 5,68, p < 0,05, ²p = 0,14. La fixation initiale était 
positioŶŶĠe plus ǀeƌs le haut de l͛ĠĐƌaŶ ƋuaŶd l͛iŶdiĐe Ġtait pƌĠseŶt (M = 474 pixels, ET = 41) que 
quand il était absent (M = 479 pixels, ET = 42). AuĐuŶe autƌe ĐoŵpaƌaisoŶ Ŷ͛Ġtait sigŶifiĐatiǀe. 
Ni la structure visuelle, F(1, 36) <1, ni la Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(2, 72) = 2,51, p = 0,09, ni la 
présence de l͛iŶdiĐe soŶoƌe, F(1, 36) < 1, Ŷ͛aǀaieŶt d͛effet sigŶifiĐatif sur la coordonnée horizontale 
;XͿ de la fiǆatioŶ iŶitiale. Les iŶteƌaĐtioŶs eŶtƌe Đes faĐteuƌs Ŷ͛ĠtaieŶt pas ŶoŶ plus sigŶifiĐatiǀes. 
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Figure 14. Coordonnées moyennes de la fixation initiale (en pixels) selon la structure et la Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-
plaŶ daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ. 
Le gƌaphiƋue ŵoŶtƌe uŶ zooŵ suƌ le ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ. Les aǆes ĐoƌƌespoŶdeŶt auǆ aǆes ĐeŶtƌauǆ de l͛ĠĐƌaŶ 
;ĐooƌdoŶŶĠes de l͛oƌigiŶe X = 640, Y = 512). 
4.3. Discussion 
La première hypothèse a été vérifiée. La perfoƌŵaŶĐe est plus faiďle ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan est en 
mouvement que quand il est statique, mais seulement quand sa structure visuelle est latérale et ne 
ĐoŶtieŶt pas de poiŶts saillaŶts de fiǆatioŶ gƌâĐe auǆƋuels l͛OKN peut ġtƌe aŶŶulĠ (Ilg, 1997 ; Pola et 
al., 1992 ; Rubinstein & Abel, 2011 ; Wyatt & Pola, 1984). EŶ aĐĐoƌd aǀeĐ l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯď, l͛aŶalǇse 
des peƌfoƌŵaŶĐes Ŷ͛a pas ŵoŶtƌĠ d͛effet sigŶifiĐatif du ŵouǀeŵeŶt appaƌeŶt ǀeƌs l͛aǀaŶt suƌ la 
peƌfoƌŵaŶĐe ƋuaŶd la stƌuĐtuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan était radiale. Contrairement à la structure latérale, 
la structure radiale contient des points de fixation statiques, comme le point et les lignes de fuite, qui 
pouƌƌaieŶt faĐiliteƌ l͛aŶŶulatioŶ de l͛OKN. Ces ƌĠsultats soŶt eŶ aĐĐoƌd aǀeĐ Đeuǆ de KaŵiŶiaƌz et al. 
(2007) et Tozzi et al. (2007) Ƌui oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌue l͛OKN dĠĐleŶĐhĠ paƌ uŶ aƌƌiğƌe-plan en mouvement 
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latéral diminuait la précision de la localisation de cibles visuelles. Ils sont aussi cohérents avec ceux 
de Harrison et al. (2010), Ƌui oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶ aƌƌiğƌe-plan réel en mouvement latéral diminue la 
peƌfoƌŵaŶĐe daŶs uŶe tâĐhe d͛iŶtĠgƌatioŶ auditiǀe et ǀisuelle. Au ĐoŶtƌaiƌe, ils ĐoŶtƌediseŶt eŶ 
apparence ceux de Menozzi et Koga (2004) qui avaient montré que le mouvement latéral Ŷ͛affeĐtait 
pas la performance de lecture. Dans une tâche simple, comme le jeu de tir utilisé dans cette 
eǆpĠƌieŶĐe, le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan provoquerait une diminution de la performance lorsque 
sa structure visuelle est simple, et ne contient pas de ligne ou de point fixe saillants. Cependant, les 
coordonnées de la fiǆatioŶ iŶitiale Ŷ͛eǆpliƋueŶt Ƌu͛iŵpaƌfaiteŵeŶt Đes ƌĠsultats. EŶ effet, 
ĐoŶtƌaiƌeŵeŶt à Đe Ƌu͛Ilg (1997) a décrit daŶs uŶ ĐoŶteǆte où l͛OKN Ġtait déclenché, le regard des 
paƌtiĐipaŶts Ŷ͛Ġtait pas iŶitialeŵeŶt dĠǀiĠ sigŶifiĐatiǀeŵeŶt ǀeƌs la dƌoite ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan de 
structure latérale était en mouvement. Néanmoins, la tendance était présente. En revanche, et 
Đoŵŵe daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯď, la stƌuĐtuƌe ǀisuelle ƌadiale, Ƌu͛elle soit statiƋue ou eŶ ŵouǀeŵeŶt, 
pƌoǀoƋuait uŶe dĠǀiatioŶ de la fiǆatioŶ iŶitiale ǀeƌs le ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ et le poiŶt fixe central de la 
stƌuĐtuƌe. EŶ effet, la ĐooƌdoŶŶĠe ǀeƌtiĐale Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt diffĠƌeŶte eŶtre les arrière-
plans de structure visuelle radiale statique et en mouvement. 
La deuǆiğŵe hǇpothğse Ŷ͛a pas ĠtĠ ǀĠƌifiĠe. La peƌfoƌŵaŶĐe Ŷe dĠpeŶdait pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt de la 
ĐoŵpleǆitĠ de la stƌuĐtuƌe ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan, plus élevée pour la structure radiale que pour la 
structure latérale, malgré une tendance dans ce sens. Cependant, en accord avec Henderson et al. 
(2009), les enregistrements des mouvements oculaires ont montré que la durée moyenne des 
fixations était plus longue aǀeĐ la stƌuĐtuƌe ƌadiale Ƌu͛aǀeĐ la stƌuĐtuƌe latĠƌale. L͛impact sur la 
performance était peut-être trop faible pour être significatif. 
La troisième hypothèse a été en partie vérifiée. Elle stipulait que la performance est plus faible sur un 
arrière-plan visuellement structuré que sur un arrière-plan uni. Les résultats ont montré que la 
structure visuelle radiale, en mouvement ou non, diminuait le nombre de cibles touchées par partie 
et augmentait le temps moyen mis pour toucher chaque cible par rapport à l͛aƌƌiğƌe-plan uni. En 
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revanche, la structure latérale avait ce même effet uniquement loƌsƋu͛elle était en mouvement. 
Malgré cela, la durée moyenne des fixations était plus longue sur un arrière-plan structuré (latéral ou 
ƌadialͿ Ƌue suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan uni, en accord avec Henderson et al. (2009). 
Dans leur ensemble, ces résultats suggèrent que les durées moyennes de fixations sont directement 
iŶflueŶĐĠes paƌ la ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan, iŶdĠpeŶdaŵŵeŶt du fait Ƌu͛il soit ou ŶoŶ en 
mouvement. En effet, la durée moyenne des fixations est plus longue sur un arrière-plan de structure 
latérale Ƌue suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan uni, et plus longue sur un arrière-plan de structure radiale que sur un 
arrière-plan de structure latérale. En revanche, ĐoŶtƌaiƌeŵeŶt à Đe Ƌu͛aǀaieŶt suggĠƌĠ de 
précédentes études (Jie & Clark, 2008 ; Wolfe et al., 2002), la ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plan ne dégrade 
pas toujouƌs la peƌfoƌŵaŶĐe à la tâĐhe de ŵaŶiğƌe sigŶifiĐatiǀe. Il est possiďle Ƌue l͛atteŶtioŶ 
spécifique portée aux éléments ǀisuels fiǆes supeƌposĠs utilisĠs pouƌ la tâĐhe peƌŵette d͛attĠŶueƌ les 
effets de la ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan, ou que les différences de complexité entre les 
différents arrière-plans utilisés dans cette étude ne soient pas suffisamment importantes. 
EŶfiŶ, l͛hǇpothğse ϰ Ŷ͛a pas ĠtĠ ǀĠƌifiĠe. La pƌĠseŶĐe d͛uŶ iŶdiĐe soŶoƌe Ŷe ĐoŵpeŶsait pas 
significativement la baisse de performance induite par les arrière-plans en mouvement ou de 
stƌuĐtuƌe Đoŵpleǆe. La pƌĠseŶĐe de l͛iŶdiĐe aŵĠlioƌait logiƋueŵeŶt la performance, mais sans 
iŶteƌagiƌ aǀeĐ les deuǆ autƌes faĐteuƌs de ĐoŵpleǆitĠ et de Ŷatuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan. Toutefois, la 
pƌĠseŶĐe de l͛iŶdiĐe diŵiŶuait la duƌĠe ŵoǇeŶŶe des fiǆatioŶs suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan de structure visuelle 
radiale le plus complexe. De nouveau, la durée des fixations oculaires semble un indicateur plus 
sensible de la difficulté « potentielle » de la tâche que la performance elle-même. 
En résumé, ces résultats ont montré que dans une situation de jeu vidéo simple, le type de 
mouvement du participant suggéré par les mouvements des arrière-plans se combine avec leur 
structure visuelle pour influencer la performance des joueurs. Globalement cependant, la complexité 
de la stƌuĐtuƌe ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan semble être un facteur de perturbation plus puissant que le 
ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan. En effet, quand la structure visuelle est complexe (radiale), la 
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peƌfoƌŵaŶĐe est dĠgƌadĠe, Ƌue l͛aƌƌiğƌe-plan soit en mouvement ou non, par rapport à un arrière-
plan uni. Avec une structure moins coŵpleǆe ;latĠƌaleͿ, la peƌfoƌŵaŶĐe Ŷ͛est dĠgƌadĠe Ƌue si 
l͛aƌƌiğƌe-plan est en mouvement. 
5. Discussion générale 
Les effets du mouvement et de la complexité des arrière-plans sur la performance des individus dans 
diverses tâches ont déjà été étudiés de manière isolĠe. DaŶs l͛Ġtude ƌappoƌtĠe iĐi, tƌois eǆpĠƌieŶĐes 
ont été menées pour évaluer les influences conjointes de ces caractéristiques des interfaces visuelles 
des jeux vidéo sur la performance des joueurs. Le mouvement et la complexité de la structure 
visuelle associée ont été manipulés ensemble dans une tâche typique de recherche visuelle et une 
tâche simple de jeu vidéo. Les résultats ont montré que le type de mouvement et le type de structure 
visuelle associé se combinent pour influencer la performance dans une tâche simple de visée de cible 
tǇpiƋue des jeuǆ ǀidĠo. Paƌ ĐoŶtƌe, seule la ĐoŵpleǆitĠ stƌuĐtuƌale de l͛aƌƌiğƌe-plan a une influence 
sur la performance de recherche visuelle, une tâche plus exigeante en termes de demandes 
attentionnelles. De plus, les enregistrements des mouvements oculaires ont montré que les 
propriétés de bas niveau de la scène visuelle avaient une influence sur le comportement du regard, 
Ƌui pouǀait ġtƌe à l͛oƌigiŶe des modifications de performance. 
Selon de précédentes recherches (Jie & Clark, 2008 ; Wolfe et al., 2002), une scène visuelle complexe 
tend à diminuer la performance dans des tâches de jeu vidéo et de recherche visuelle. Les résultats 
des trois expériences ont confirmé ce point, même si avec les arrière-plans utilisés ici, la diminution 
Ŷ͛Ġtait pas toujouƌs suffisaŶte pouƌ ġtƌe sigŶifiĐatiǀe. SeloŶ d͛autƌes Ġtudes (Harrison et al., 2010 ; 
Kaminiarz et al., 2007 ; Tozzi et al., 2007), le ŵouǀeŵeŶt d͛eŶseŵďle de l͛aƌƌiğƌe-plan diminue la 
peƌfoƌŵaŶĐe daŶs des tâĐhes de dĠteĐtioŶ de Điďle ƋuaŶd la stƌuĐtuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan est latérale. 
Les ƌĠsultats de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ oŶt ĐoŶfiƌŵĠ Đe poiŶt. DaŶs uŶe tâĐhe siŵple de jeu vidéo, quand la 
complexité structurale est faible, la performance diminue sur un arrière-plan en mouvement par 
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rapport à un arrière-plan statique. Cet effet disparait cependant quand la complexité de la structure 
visuelle est plus élevée (expérience 4), ou quand la tâche est plus exigeante en termes de demandes 
attentionnelles (expériences 3a et 3b). La performance ne serait influencée par le mouvement de 
l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ƌue ƋuaŶd la ĐoŵpleǆitĠ de la stƌuĐtuƌe ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan est faible et quand la 
tâche ne nécessite pas beaucoup de ressources attentionnelles, ou ne fournit que peu de points fixes 
Ƌui peuǀeŶt seƌǀiƌ à aŶŶuleƌ l͛OKN. SeloŶ la ƋuaŶtitĠ d͛atteŶtioŶ allouĠe auǆ oďjets supeƌposĠs à 
l͛aƌƌiğƌe-plan et leur nombre, les effets négatifs de l͛OKN et de la seŶsatioŶ de ǀeĐtioŶ iŶduits paƌ le 
ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan pourraient être plus ou moins bien annulés ou contrôlés (Ilg, 1997 ; 
Menozzi & Koga, 2004 ; Pola et al., 1992 ; Rubinstein & Abel, 2011 ; Seno et al., 2011 ; Wyatt & Pola, 
1984). 
Mġŵe si la ĐoŵpleǆitĠ stƌuĐtuƌale d͛uŶ aƌƌiğƌe-plan a une influence sur la performance du joueur, les 
résultats ne permettent pas de comprendre clairement son rôle et l͛iŵpoƌtaŶĐe du fait que la 
structure contienne ou non des points fixes saillants. Le Đhapitƌe suiǀaŶt a pouƌ oďjeĐtif d͛Ġtudieƌ 
l͛iŶflueŶĐe de la ĐoŵpleǆitĠ d͛uŶ aƌƌiğƌe-plan indépendamment de celles des structures visuelles 
nécessaires pour générer les différentes sensations de mouvement propre du participant. Comme de 
plus, les motifs des arrière-plans et la tâche de recherche visuelle utilisés dans les expériences 
précédentes peuvent être considérés comme assez éloignés des environnements de jeux vidéo, les 
expériences du chapitre suivant ont été élaborées dans un environnement plus proche des jeux vidéo 
existants. 
 

 Chapitre 6 :  
Complexité visuelle de l’arrière-plan 
et difficulté de la tâche interagissent 
avec le mouvement de l’arrière-plan 
dans un jeu vidéo 
1. Introduction 
Les eǆpĠƌieŶĐes du pƌĠĐĠdeŶt Đhapitƌe oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌue le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan pouvait dans 
certaines conditions détériorer la performance à une tâche qui utilise des objets superposés à cet 
arrière-plan. Les expériences 3a et 3b ont montré que le mouvement ne détériorait pas la 
performance dans une tâche de recherche visuelle qui impliquait une attention soutenue aux objets 
fixes affiĐhĠs suƌ l͛aƌƌière-plaŶ. L͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ a ŵoŶtƌĠ Ƌue le ŵouǀeŵeŶt Ŷe dĠtĠƌioƌait la 
peƌfoƌŵaŶĐe Ƌue loƌsƋue la tâĐhe ǀisuelle à ƌĠaliseƌ Ġtait siŵple et Ŷ͛iŵpliƋuait Ƌue peu d͛oďjets 
fiǆes, et Ƌue paƌ ailleuƌs la stƌuĐtuƌe ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan en mouvement ne présentait pas de 
lignes ou de points saillants fixes. En effet, contrairement à un arrière-plan de structure visuelle 
latĠƌale, les paƌtiĐulaƌitĠs de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ de stƌuĐtuƌe ƌadiale peƌŵettƌaieŶt à l͛oďseƌǀateuƌ 
d͛aŶŶuleƌ les effets ŶĠgatifs du ŵouǀeŵeŶt apparent radial, qui normalement génère un OKN et 
potentiellement une sensation de vection. Par ailleurs, dans les trois expériences, des effets de la 
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ĐoŵpleǆitĠ de la stƌuĐtuƌe ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan ont pu être mis en évidence. Son augmentation 
tend à détériorer la performance aux tâches visuelles demandées.  
L͛oďjeĐtif des eǆpĠƌieŶĐes ϱ et ϲ dĠĐƌites daŶs Đe Đhapitƌe est douďle. D͛aďoƌd, les expériences 
avaient pour but de répliquer les résultats précédents daŶs le Đadƌe d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts plus pƌoĐhes 
de ceux réellement rencontrés dans les jeux vidéo. Les arrière-plans basés sur des motifs visuels 
utilisés plutôt en psychophysique ont été remplacés par des arrière-plans basés sur des décors réels 
de jeux vidéo. De plus, comme la tâche de recherche visuelle reste relativement éloignée des tâches 
haďituelleŵeŶt pƌoposĠes daŶs les jeuǆ ǀidĠo, Đ͛est uŶe tâĐhe de tiƌ siŵilaiƌe à Đelle de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ 
qui a été déclinée en plusieurs versions dans les expériences 5 et 6. L͛idĠe Ġtait de mettre en 
évidence directement l͛iŶflueŶĐe de ǀaƌiatioŶs du Ŷiǀeau de diffiĐultĠ d͛uŶe ŵġŵe tâĐhe suƌ l͛iŵpaĐt 
du ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan. 
Plus précisément, l͛oďjeĐtif de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ Ġtait de ŵieuǆ ĐoŵpƌeŶdƌe l͛iŶflueŶĐe de la ĐoŵpleǆitĠ 
ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan et de soŶ iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan sur la 
peƌfoƌŵaŶĐe du joueuƌ. EŶ effet, le ŵatĠƌiel utilisĠ daŶs le Đhapitƌe pƌĠĐĠdeŶt Ŷ͛a pas peƌŵis de 
ĐoŵplğteŵeŶt eǆpliƋueƌ les ƌĠsultats oďseƌǀĠs. Le fait Ƌu͛uŶe dĠtĠƌioƌatioŶ de la peƌfoƌŵaŶĐe paƌ le 
ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan ait été observée avec la structure latérale, mais jamais avec la structure 
radiale pourrait être la conséquence soit de la plus grande complexité de la structure radiale en 
général, soit de propriétés visuelles spécifiques de Đette stƌuĐtuƌe telles Ƌue l͛eǆisteŶĐe d͛uŶ poiŶt et 
de ligŶes de fuite fiǆes. DaŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ, la ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle d͛uŶe stƌuĐtuƌe ǀisuelle latĠƌale a 
ĠtĠ ŵaŶipulĠe pouƌ ǀĠƌifieƌ Ƌue les pƌopƌiĠtĠs ǀisuelles de ďas Ŷiǀeau de l͛aƌƌiğƌe-plan seules (i.e., 
saŶs lieŶ aǀeĐ le tǇpe d͛illusioŶ de ŵouǀeŵeŶt gĠŶĠƌĠ paƌ le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan) peuvent 
être source de dégradation de la performance, Ƌue l͛aƌƌiğƌe-plan soit fixe ou en mouvement. 
EŶ ƌĠsuŵĠ, le ďut de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ Ġtait de ŵoŶtƌeƌ Ƌue la ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle d͛uŶ aƌƌiğƌe-plan 
détériore en elle-même la performance à une tâche simple de jeu vidéo, que l͛aƌƌiğƌe-plan soit fixe 
ou eŶ ŵouǀeŵeŶt. Le ďut de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϲ Ġtait de ŵoŶtƌeƌ que, comme le suggèrent les 
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expériences précédentes, le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan ne détériore la performance à une tâche 
de tir inspirée des jeux vidéo que quand elle est peu complexe en termes de demandes 
attentionnelles. 
Enfin, des indications sonores sur la cible ont également été utilisées dans ces deux expériences. 
Toutefois, leuƌ ƌôle Ġtait diffĠƌeŶt de Đelui de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ. La pƌĠseŶĐe ou l͛aďseŶĐe Ŷ͛a pas ĠtĠ 
manipulée, puisque auĐuŶ aǀaŶtage Ŷ͛a ĠtĠ ŵoŶtƌĠ eŶ Đas d͛aƌƌiğƌe-plan en mouvement ou 
Đoŵpleǆe eŶ pƌĠseŶĐe d͛uŶ iŶdiĐe de loĐalisatioŶ de la Điďle. DaŶs les eǆpĠƌieŶĐes ϱ et ϲ, les 
indications sonores étaient toujours présentes. Elles ont été utilisées pour diversifier le type de cible 
à repérer (couleur, taille ou localisation) dans le cadre des jeux de tir proposé aux participants. 
AuĐuŶe iŶteƌaĐtioŶ Ŷ͛ĠtaŶt atteŶdue aǀeĐ les faĐteuƌs pƌiŶĐipauǆ ŵaŶipulĠs daŶs Đes eǆpĠƌieŶĐes 
;ŵouǀeŵeŶt et ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plan), auĐuŶe hǇpothğse paƌtiĐuliğƌe Ŷ͛a ĠtĠ posĠe en 
fonction des variations de ces indications. 
2. Expérience 5 : Complexité et mouvement de l’arrière-plan 
L͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ aǀait pouƌ ďut de pƌĠĐiseƌ les iŶflueŶĐes ĐoŶjoiŶtes du ŵouǀeŵeŶt latĠƌal et de la 
complexité visuelle d͛uŶ aƌƌiğƌe-plan sur une tâche de jeu vidéo simple. Le jeu de tir utilisé était 
proche de Đelui de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ. Le ďut du jeu Ġtait de ǀiseƌ et tiƌeƌ le plus ƌapideŵeŶt possiďle suƌ 
diverses cibles visuelles désignées par des indications sonores pour obtenir le meilleur score possible. 
La première hypothèse était que la performance est plus faiďle ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan est complexe 
que quand il est peu complexe (Jie & Clark, 2008 ; Wolfe et al., 2002). Le chapitre précédent, ainsi 
que les précédentes recherches, décrites dans le chapitre 2 (Harrison et al., 2010 ; Kaminiarz et al., 
2007 ; Tozzi et al., 2007), oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶ aƌƌiğƌe-plaŶ eŶ ŵouǀeŵeŶt, paƌĐe Ƌu͛il ŵodifie le 
comportement du regard (Ilg, 1997), dégrade la performance dans des tâches plutôt simples. Cette 
dégradation de la performance devrait interagir de manière multiplicative avec celle liée à la 
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ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan. Aussi, la seconde hypothèse était que sur un arrière-plan de 
structure latérale complexe, la performance est plus dégradée par la complexité quand il est en 
mouvement que quand il est statique. 
2.1. Méthode 
Participants. Vingt-deuǆ ǀoloŶtaiƌes ;ϭϲ feŵŵes, ϲ hoŵŵesͿ oŶt pƌis paƌt à l͛eǆpĠƌieŶĐe. Leuƌ âge 
moyen était de 19,9 ans (ET = ϭ,ϴͿ et leuƌ duƌĠe ŵoǇeŶŶe d͛études de 13,6 ans (ET = 1,4). Tous les 
participants étaient de langue maternelle française et avaient une vision normale ou corrigée. Dix-
Ŷeuf d͛eŶtƌe euǆ ĠtaieŶt dƌoitieƌs et tƌois ĠtaieŶt gauĐheƌs. Douze paƌtiĐipaŶts aǀaieŶt l͛œil dƌoit 
dominant et dix l͛œil gauĐhe. Neuf paƌtiĐipaŶts ĠtaieŶt des joueuƌs ƌĠgulieƌs, Ƌui aǀaieŶt jouĠ au 
ŵoiŶs uŶe fois paƌ seŵaiŶe loƌs des ϭϮ deƌŶieƌs ŵois, tƌois ĠtaieŶt d͛aŶĐieŶs joueuƌs ƌĠgulieƌs, Ƌui 
aǀaieŶt jouĠ ŵoiŶs d͛uŶe fois paƌ seŵaiŶe loƌs des ϭϮ deƌŶieƌs ŵois ŵais au moins une fois par 
seŵaiŶe aupaƌaǀaŶt, Ŷeuf ĠtaieŶt des joueuƌs oĐĐasioŶŶels, Ƌui aǀaieŶt jouĠ ŵoiŶs d͛uŶe fois paƌ 
semaine tout au long de leur vie, et uŶ deƌŶieƌ paƌtiĐipaŶt Ŷ͛aǀait jaŵais jouĠ à des jeux vidéo. 
Appareillage et matériel. L͛appaƌeillage utilisé était le même que celui utilisé pour les expériences 
du chapitre précédent (oculomètre Tobii T120 et haut-parleur central). 
Le matériel a été créé avec le logiciel « Adobe Director 11 ». Deuǆ tǇpes diffĠƌeŶts d͛aƌƌiğƌe-plans ont 
été construits (figure 15Ϳ. L͛uŶ ƌepƌĠseŶtait uŶ dĠĐoƌ Ŷatuƌel, et l͛autƌe uŶ dĠĐoƌ ŶoŶ-naturel. Le 
dĠĐoƌ Ŷatuƌel Ġtait ĐoŵposĠ d͛uŶ foŶd ĐoŵposĠ d͛uŶ ŵotif Ŷeutƌe à doŵiŶaŶte ǀeƌte parsemé 
d͛aƌďƌes, tirés du jeu vidéo « Sim City 4 » (Electronic Arts, 2003). Le décor non-naturel était composé 
d͛uŶ autƌe ŵotif à doŵiŶaŶte ǀeƌte paƌseŵĠ d͛oďjets aďstƌaits, tiƌĠs du jeu vidéo « Child of Eden » 
;Uďisoft, ϮϬϭϭͿ. ChaƋue tǇpe d͛aƌƌiğƌe-plan a été décliné en 3 versions de complexité visuelle 
croissante, déterminée en fonction de la superficie du recouvrement du motif de base par les objets. 
La première version était composée du motif seul, la deuxième était composée du motif recouvert 
par les objets (arbres ou objets abstraits) sur 25 % de sa superficie et la troisième était composée du 
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motif recouǀeƌt paƌ les oďjets suƌ ϱϬ % de sa supeƌfiĐie. LoƌsƋue l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement 
latéral, il se déplaçait vers la gauche à une vitesse de 121 mm/s (environ 12 degrés par seconde). La 
cible du jeu de tir et le distracteur étaient représentés par des dessins d͛uŶe créature, similaire à 
celle de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ. Quatre versions de la créature ont été utilisées (annexe 6). Elle pouvait être 
de couleur bleue ou rouge, et de petite (85x66 pixels, 22x17 mm, 2,2x1,7 degrés) ou grande taille 
(85x99 pixels, 22x26 mm, 2,2x2,6 degrés). Le Đuƌseuƌ Ġtait uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ d͛uŶ ǀiseuƌ d͛aƌŵe de 
114 pixels de diamètre (30 mm, 3 degrés). Six indices soŶoƌes oŶt ĠtĠ ĐoŶstƌuits à paƌtiƌ d͛uŶe ǀoiǆ 
naturelle masculine enregistrée. Ces indices prononçaient « gauche », « droite », « bleu », « rouge », 
« grand » ou « petit » sur une durée de 500 ms. 
Plan expérimental et procédure. Le mouvement (présence ou absence) et le taux de recouvrement 
(nul, faible ou élevé) des arrière-plans par les objets incorporés étaient manipulés en intra-
paƌtiĐipaŶt. La Ŷatuƌe de l͛iŶdiĐatioŶ soŶoƌe ;loĐalisatioŶ, Đouleuƌ ou tailleͿ Ġtait ĠgaleŵeŶt 
manipulée en intra-participant. Même si les participants ont été confrontés aux deux types de décor 
(naturel et non-naturel) des arrière-plaŶs, l͛aŶalǇse des ƌĠsultats a ĠtĠ faite eŶ les sĠpaƌaŶt du fait 
d͛uŶe iŵpossiďilitĠ de les Đoŵpaƌeƌ de ŵaŶiğƌe oďjeĐtiǀe. Le tǇpe d͛aƌƌiğƌe-plan Ŷ͛Ġtait doŶĐ pas 
considéré comme un facteur faisant partie du plan expérimental. 
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Figure 15. Les deux types de décor utilisés pour les arrière-plaŶs daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ aǀeĐ diffĠƌeŶts eǆeŵples 
de dispositioŶs d͛uŶe Điďle, d͛uŶ distƌaĐteuƌ et du Đuƌseuƌ. 
Chaque arrière-plan était décliné en 3 versions correspondant à différents taux de recouvrement du motif de 
base par les objets (arbres ou objets abstraits). 
UŶe tâĐhe de tiƌ Ġtait utilisĠe. Au dĠďut de ĐhaƋue essai, l͛aƌƌiğƌe-plan était affiché et un cadre noir 
de ϳϰ ŵŵ de ĐôtĠ ;ϳ,ϰ degƌĠsͿ Ġtait affiĐhĠ au ĐeŶtƌe de l͛ĠĐƌaŶ peŶdaŶt ϭ seĐoŶde pouƌ oƌieŶteƌ le 
ƌegaƌd du paƌtiĐipaŶt saŶs aŶŶuleƌ les effets ĠǀeŶtuels ;OKN et ǀeĐtioŶͿ du ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-
plaŶ. Les paƌtiĐipaŶts deǀaieŶt gaƌdeƌ leuƌ ƌegaƌd le plus possiďle à l͛iŶtĠƌieuƌ du Đadƌe. L͛iŶdiĐatioŶ 
sonore était présentée en même temps que le cadre. DaŶs le Đas d͛uŶe iŶdiĐatioŶ de loĐalisatioŶ, le 
participant entendait « gauche » ou « droite », daŶs le Đas d͛uŶe iŶdiĐatioŶ de Đouleuƌ, il eŶteŶdait 
R
e
co
u
v
re
m
e
n
t 
d
u
 m
o
ti
f 
d
e
 b
a
se
 p
a
r 
le
s 
o
b
je
ts
 
Type de décor 
Chapitre 6  127 
« bleu » ou « rouge » et daŶs le Đas d͛uŶe iŶdiĐatioŶ de taille, il eŶteŶdait « grand » ou « petit ». La 
ciďle, le distƌaĐteuƌ et le Đuƌseuƌ appaƌaissaieŶt à l͛ĠĐƌaŶ suƌ uŶe ŵġŵe ligŶe hoƌizoŶtale doŶt la 
ĐooƌdoŶŶĠe Ġtait dĠteƌŵiŶĠe alĠatoiƌeŵeŶt. Le Đuƌseuƌ Ġtait toujouƌs positioŶŶĠ suƌ l͛aǆe ǀeƌtiĐal 
ĐeŶtƌal de l͛ĠĐƌaŶ. La Điďle Ġtait affiĐhĠe alĠatoiƌeŵeŶt sur la droite ou sur la gauche, et sa 
ĐooƌdoŶŶĠe hoƌizoŶtale ;eŶtƌe le Đuƌseuƌ et l͛eǆtƌĠŵitĠ de l͛ĠĐƌaŶͿ dĠteƌŵiŶĠe elle aussi 
alĠatoiƌeŵeŶt. Le distƌaĐteuƌ Ġtait positioŶŶĠ à l͛eǆaĐt opposĠ de la Điďle paƌ ƌappoƌt à l͛aǆe ǀeƌtiĐal 
ĐeŶtƌal de l͛ĠĐƌaŶ. La taille et la couleur du distracteur ne différait de la cible que sur le trait visuel 
ĐoƌƌespoŶdaŶt à l͛iŶdiĐatioŶ pƌĠseŶtĠe. Paƌ eǆeŵple, si l͛iŶdiĐatioŶ Ġtait « rouge », la cible était 
obligatoirement de couleur rouge mais pouvait être soit grande, soit petite. Le distracteur était alors 
de couleur opposée (ici bleue), mais de taille identique à celle de la cible. Les participants devaient 
plaĐeƌ le ǀiseuƌ suƌ la Điďle à l͛aide des touĐhes « flèche gauche » et « flèche droite » du clavier et 
tirer sur celle-ci en appuyant sur la touche « espace ». Le participant pouvait déplacer le curseur et 
tiƌeƌ autaŶt de fois Ƌu͛il le souhaitait taŶt Ƌue la Điďle Ŷ͛Ġtait pas touĐhĠe, autƌeŵeŶt dit taŶt Ƌue le 
Đuƌseuƌ et la Điďle Ŷ͛ĠtaieŶt pas supeƌposĠs. QuaŶd la Điďle était touchée, un autre essai débutait. 
L͛eǆpĠƌiŵeŶtateuƌ pƌĠseŶtait Đette pƌoĐĠduƌe au paƌtiĐipaŶt Đoŵŵe uŶ jeu ǀidĠo. Il deǀait touĐheƌ le 
plus rapidement possible chaque ennemi en négligeant le distracteur. ChaƋue ďloĐ d͛essais Ġtait 
présenté au participant comme une partie. Douze parties de soixante essais étaient présentées à 
chaque participant avec une pause entre chaque partie. Le score global de performance était donné 
à la fin de la passation. Tous les essais d͛uŶe paƌtie ĠtaieŶt ƌĠalisĠs aǀeĐ le ŵême arrière-plan, qui ne 
dispaƌaissait pas eŶtƌe les essais. QuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement, le mouvement était 
ĐoŶtiŶu peŶdaŶt toute la paƌtie. L͛oƌdƌe de pƌĠseŶtatioŶ des ϭϮ paƌties ;ϮǆϮǆϯ ĐoŶditioŶs diffĠƌeŶtes 
de tǇpe d͛aƌƌiğƌe-plan, de mouvemeŶt et de tauǆ de ƌeĐouǀƌeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan) était pseudo-
alĠatoiƌe. DaŶs ĐhaƋue paƌtie, l͛oƌdƌe de pƌĠseŶtatioŶ des ϯ tǇpes d͛iŶdiĐatioŶs ;ϮϬ essais paƌ tǇpeͿ 
était également pseudo-aléatoire. 
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Mesures dépendantes. La mesure dépendante utilisée pour évaluer la performance au jeu était le 
temps de réponse moyen pour toucher chaque cible (i.e., pour réaliser un essai). Pour expliquer la 
performance, les mouvements oculaires des participants ont été analysés en utilisant deux mesures 
dépendantes : la durée moyenne des fixations oculaires, influencée par la complexité visuelle 
(Henderson et al., 2009), et la positioŶ de ĐhaƋue fiǆatioŶ iŶitiale eŶƌegistƌĠe suƌ l͛ĠĐƌaŶ de 
l͛oĐuloŵğtƌe peŶdaŶt ou juste aǀaŶt l͛appaƌitioŶ de la cible, définie par ses coordonnées horizontale 
et verticale X et Y. Cette dernière mesure servait à Ġǀalueƌ l͛iŶflueŶĐe de ĐhaƋue aƌƌiğƌe-plan sur la 
position moyenne du regard (Ilg, 1997). Toutes ces variables ont été analysées en utilisant des 
ANOVA pouƌ ŵesuƌes ƌĠpĠtĠes aǀeĐ le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ, le ƌeĐouǀƌeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-
plan et la Ŷatuƌe de l͛indication en facteurs intra-participants. Quand le test de sphéricité de 
Mauchley était significatif, une correction de Greenhouse-Geisser a été appliquée. 
2.2. Résultats 
Deux analyses séparées ont été réalisées pour les deux types de décor (naturel et non-naturel). Les 
ƌĠpoŶses taƌdiǀes ;teŵps de ƌĠpoŶse supĠƌieuƌs à ϯϬϬϬ ŵsͿ oŶt ĠtĠ eǆĐlues de l͛aŶalǇse. Le Ŷoŵďƌe 
d͛essais eǆĐlus ƌepƌĠseŶtait eŶ ŵoǇeŶŶe Ϯ,Ϭ% du Ŷoŵďƌe total d͛essais paƌ paƌtiĐipaŶt ;ŵiŶ = Ϭ,Ϭ%, 
max = 10,8%) pour le décor naturel, et 2,1% (min = 0,0%, max = 13,3%) pour le décor non-naturel. Les 
données de temps de réponse ont été transformées logarithmiquement avant que les ANOVA ne 
soient réalisées. Pour la clarté de la présentation, ce sont les moyennes non-transformées qui sont 
indiquées dans le texte et les graphiques. 
2.2.1. Temps de réponse moyen 
Décor non-naturel. Comme le montre la figure 16, le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan avait une 
influence sur le temps de réponse, F(1, 21) = 32,08, p < 0,001, ²p = 0,60. Le temps de réponse était 
supérieur sur l͛aƌƌiğƌe-plan en mouvement (M = 1404 ms, ET = ϮϰϰͿ paƌ ƌappoƌt à l͛aƌƌiğƌe-plan 
statique (M = 1324 ms, ET = ϮϳϮͿ. Le tauǆ de ƌeĐouǀƌeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan avait également une 
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influence sur le temps de réponse, F(2, 42) = 4,87, p < 0,05, ²p = 0,19. Les comparaisons planifiées 
ont montré que le temps de réponse en condition de faible recouvrement (M = 1392 ms, ET = 264) 
était plus élevé que dans les conditions sans recouvrement (M = 1341 ms, ET = 253), F(1, 21) = 7,65, p 
< 0,05, ou de recouvrement élevé (M = 1359 ms, ET = 265), F(1, 21) = 4,90, p < 0,05. La différence 
eŶtƌe Đes deuǆ deƌŶiğƌes ĐoŶditioŶs Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀe, F(1, 21) = 1,02, p = 0,32. L͛iŶteƌaĐtioŶ 
eŶtƌe les faĐteuƌs ŵouǀeŵeŶt et tauǆ de ƌeĐouǀƌeŵeŶt Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀe, F(2, 42) = 2,08, p = 
0,14. Enfin, la nature de l͛iŶdiĐatioŶ aǀait aussi uŶe iŶflueŶĐe suƌ le teŵps de ƌĠpoŶse, F(2, 42) = 
13,54, p < 0,001, ²p = 0,39. Les comparaisons planifiées ont révélé que le temps de réponse obtenu 
aǀeĐ l͛iŶdiĐatioŶ de taille (M = 1438 ms, ET = 245) était supérieur à ceux obtenus avec les indications 
de localisation (M = 1339 ms, ET = 288), F(1, 21) = 14,27, p < 0,05, ou de couleur (M = 1315 ms, ET = 
232), F(1, 21) = 75,74, p < 0,001, sans différence significative entre ces deux dernières conditions, F(1, 
21) < 1. Aucune autre comparaison Ŷ͛Ġtait sigŶifiĐatiǀe. 
  
Décor Non-Naturel Décor Naturel 
Figure 16. Teŵps de ƌĠpoŶse ŵoǇeŶ ;eŶ ŵsͿ pouƌ touĐheƌ ĐhaƋue Điďle daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ daŶs ĐhaƋue 
condition (taux de recouvrement X mouvement). 
Les ďaƌƌes d͛eƌƌeuƌ ƌepƌĠseŶteŶt ±ϭ ĠĐaƌt-type de la moyenne. 
Décor naturel. Comme le montre la figure 16, le mouvement de l͛aƌƌiğƌe-plan avait une influence sur 
le temps de réponse, F(1,21) = 6,71, p < 0,05, ²p = 0,24. Le temps de réponse était plus long sur 
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l͛aƌƌiğƌe-plan en mouvement (M = 1360 ms, ET = 262) que sur l͛aƌƌiğƌe-plan statique (M = 1291 ms, 
ET = ϮϱϬͿ. Le tauǆ de ƌeĐouǀƌeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛aǀait eŶ ƌeǀaŶĐhe pas d͛iŶflueŶĐe sigŶifiĐatiǀe 
sur le temps de réponse, F(2, 42) = 2,65, p = Ϭ,Ϭϴ. Paƌ ĐoŶtƌe, l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe le ŵouǀement et le 
tauǆ de ƌeĐouǀƌeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan était significative, F(2, 42) = 3,81, p < 0,05, ²p = 0,15. Les 
ĐoŵpaƌaisoŶs plaŶifiĠes oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌue ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement, le temps de 
réponse de la condition de faible recouvrement était supérieur à celui de la condition sans 
recouvrement, F(1, 21) = 6,96, p < 0,05. Les teŵps de ƌĠpoŶse Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt diffĠƌeŶt 
entre les conditions sans recouvrement et de recouvrement élevé, F(1, 21) = 1,88, p = 0,18, et de 
recouvrement faible et élevé, F(1, 21) = 3,07, p = 0,09. QuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était statique, le temps 
de ƌĠpoŶse Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt diffĠƌeŶt eŶtƌe les ĐoŶditioŶs de ƌeĐouǀƌeŵeŶt Ŷul et faiďle, 
F(1, 21) < 1, nul et élevé, F(1, 21) = 3,56, p = 0,07, et faible et élevé, F(1, 21) = 2,87, p = 0,10. 
La nature de l͛iŶdiĐatioŶ soŶoƌe aǀait uŶe iŶflueŶĐe suƌ le teŵps de ƌĠpoŶse ŵoǇeŶ, F(2, 42) = 12,32, 
p < 0,01, ²p = 0,37. Les comparaisons planifiées ont montré que le temps de réponse obtenu avec 
l͛iŶdiĐatioŶ de taille (M = 1392 ms, ET = 232) était supérieur à ceux obtenus avec les indications de 
localisation (M = 1307 ms, ET = 292), F(1, 21) = 10,91, p < 0,01, et de couleur (M = 1277 ms, ET = 234), 
F(1, 21) = 120,76, p < 0,001. Le teŵps de ƌĠpoŶse Ŷ͛Ġtait pas significativement différent entre ces 
deux dernières conditions, F(1, 21) < 1. De plus, il y avait une interaction entre la nature de 
l͛iŶdiĐatioŶ et le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(2, 42) = 3,81, p < 0,05, ²p = 0,15. Les comparaisons 
plaŶifiĠes oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌue le teŵps de ƌĠpoŶse suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan en mouvement était plus élevé que 
suƌ l͛aƌƌiğƌe-plaŶ statiƋue apƌğs la pƌĠseŶtatioŶ d͛iŶdiĐatioŶs de loĐalisatioŶ (respectivement M = 
1358 ms, ET = 296, et M = 1257 ms, ET = 281), F(1, 21) = 10,84, p < 0,01, ou de taille (M = 1423 ms, ET 
= 241, et M = 1361 ms, ET = 220), F(1, 21) = 5,79, p < 0,05, ŵais pas apƌğs l͛iŶdiĐatioŶ de Đouleuƌ (M = 
1299 ms, ET = 235, et M = 1255 ms, ET = 233), F(1, 21) = 2,06, p = 0,17. Aucune autre comparaison 
Ŷ͛Ġtait sigŶifiĐatiǀe. 
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2.2.2. Durée moyenne des fixations oculaires 
Décor non-naturel. Ni le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(1, 21) = 3,78, p = 0,07, ni le taux de 
ƌeĐouǀƌeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(2, 42) < 1, ni la nature de l͛iŶdiĐatioŶ, F(2, 42) = 1,52, p = 0,23, 
Ŷ͛aǀaieŶt d͛iŶflueŶĐe significative sur la durée moyenne des fixations oculaires. Les interactions entre 
Đes faĐteuƌs Ŷ͛ĠtaieŶt pas ŶoŶ plus sigŶifiĐatiǀes. 
Décor naturel. Ni le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(1, 21) = 1,99, p = 0,17, ni le taux de 
ƌeĐouǀƌeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(2, 42) < 1, ni la nature de l͛iŶdiĐatioŶ, F(2, 42) = 2,31, p = 0,11, 
Ŷ͛aǀaieŶt d͛iŶflueŶĐe significative sur la durée moyenne des fixations oculaires. Les interactions entre 
Đes faĐteuƌs Ŷ͛ĠtaieŶt pas ŶoŶ plus significatives. 
2.2.3. Fixation initiale 
Décor non-naturel. La fiǆatioŶ iŶitiale Ġtait positioŶŶĠe plus ǀeƌs la dƌoite suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan en 
mouvement (M = 654 pixels, ET = ϰϵͿ Ƌue suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan statique (M = 630 pixels, ET = 49), F(1,21) 
= 28,94, p < 0,001, ²p = 0,58. Par contre, auĐuŶ des tƌois faĐteuƌs testĠs Ŷ͛aǀait d͛iŶflueŶĐe 
significative sur la coordonnée verticale (Y) de la fixation initiale. AuĐuŶe autƌe ĐoŵpaƌaisoŶ Ŷ͛Ġtait 
significative. 
Décor naturel. La fiǆatioŶ iŶitiale Ġtait positioŶŶĠe plus ǀeƌs la dƌoite suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan en 
mouvement (M = 660 pixels, ET = ϲϲͿ Ƌue suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan statique (M = 634 pixels, ET = 68), F(1,21) 
= 18,41, p < 0,001, ²p = 0,47. Par contre, aucun des trois facteurs testĠs Ŷ͛aǀait d͛iŶflueŶĐe 
significative sur la coordonnée verticale (Y) de la fixation initiale. AuĐuŶe autƌe ĐoŵpaƌaisoŶ Ŷ͛Ġtait 
significative. 
2.3. Discussion 
La première hypothèse était que la performance est plus faiďle ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan est complexe 
(tauǆ de ƌeĐouǀƌeŵeŶt ĠleǀĠͿ Ƌue ƋuaŶd il est peu Đoŵpleǆe. Elle Ŷ͛a ĠtĠ Ƌue paƌtielleŵeŶt ǀĠƌifiĠe. 
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Le teŵps de ƌĠpoŶse Ŷe ǀaƌiait sigŶifiĐatiǀeŵeŶt eŶ foŶĐtioŶ du tauǆ de ƌeĐouǀƌeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-
plan que lorsque le décor était de type non-naturel. De plus, le temps de réponse en condition de 
recouvrement faible était plus élevé que dans les deux autres conditions de recouvrement, nul et 
élevé. Selon Beck et al. (2010) et Wolfe et al. (2002), la dégradation de la performance dans une 
tâche de recherche visuelle serait linéairement liée à la complexité visuelle de la scène, et le temps 
de réponse des participants dans la condition de complexité élevée aurait dû être supérieur à celui 
de la condition de complexité faible. Il semble donc que la manière dont la complexité visuelle des 
arrière-plans a été définie dans Đette eǆpĠƌieŶĐe Ŷ͛Ġtait pas ĐoŵplğteŵeŶt peƌtiŶeŶte. D͛après les 
ƌĠsultats, la pƌĠseŶĐe d͛oďjets supeƌposĠs à uŶ ŵotif de ďase augŵeŶte ďieŶ la ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle 
de l͛aƌƌiğƌe-plan, mais un accroissement de la superficie recouverte ne semble pas nécessairement 
augmenter cette complexité, et pourrait même en fait la faire diminuer. Ceci vient peut-être du fait 
que la quantité de points saillants ne dépendrait pas directement de la proportion de la scène 
ƌeĐouǀeƌte d͛oďjets.  
La seĐoŶde hǇpothğse Ġtait Ƌu͛aǀeĐ uŶ arrière-plan complexe, la performance est encore plus 
dégradée quand il est, en plus, eŶ ŵouǀeŵeŶt Ƌue ƋuaŶd il est statiƋue. Elle Ŷ͛a ĠtĠ Ƌue 
partiellement vérifiée. Les résultats ont effectivement montré que la performance était plus faible 
ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement que quand il était statique, et ce quel que soit le type de 
dĠĐoƌ. Le teŵps de ƌĠpoŶse des paƌtiĐipaŶts Ġtait plus loŶg loƌsƋue l͛aƌƌiğƌe-plan était en 
ŵouǀeŵeŶt. L͛aŶalǇse des ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes a ŵoŶtƌĠ Ƌue Đette dĠtĠƌioƌatioŶ Ġtait 
ǀƌaiseŵďlaďleŵeŶt due auǆ effets de l͛OKN généré par le mouvement. Les résultats ont en effet 
ŵoŶtƌĠ uŶe dĠǀiatioŶ du ƌegaƌd ǀeƌs l͛oƌigiŶe du ŵouǀeŵeŶt, quand il était présent (Ilg, 1997). 
CepeŶdaŶt l͛iŶteƌaĐtioŶ atteŶdue eŶtƌe les faĐteuƌs de ŵouǀeŵeŶt et de tauǆ de ƌeĐouǀƌeŵent de 
l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛Ġtait sigŶifiĐatiǀe Ƌue loƌsƋue le dĠĐoƌ Ġtait de tǇpe Ŷatuƌel. Les ƌĠsultats oŶt ŵoŶtƌĠ 
Ƌue loƌsƋue le tauǆ de ƌeĐouǀƌeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ġtait Ŷul ou ĠleǀĠ, il Ŷ͛Ǉ aǀait pas de diffĠƌeŶĐe 
de temps de réponse entre les arrière-plans statique et en mouvement. Par contre, quand le taux de 
recouvrement était faible, le temps de réponse des participants en condition de mouvement était 
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supĠƌieuƌ à Đelui de la ĐoŶditioŶ statiƋue. LoƌsƋue le dĠĐoƌ Ġtait de tǇpe Ŷatuƌel, la pƌĠseŶĐe d͛objets 
supeƌposĠs au ŵotif de ďase de l͛aƌƌiğƌe-plan dégradait la performance au moins quand le taux de 
ƌeĐouǀƌeŵeŶt Ŷ͛Ġtait pas tƌop ĠleǀĠ, ŵais seuleŵeŶt loƌsƋue l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement. 
EŶ ƌĠsuŵĠ, daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ, l͛aƌƌiğƌe-plan ne pouvait apparemment être considéré comme plus 
Đoŵpleǆe Ƌue si les oďjets ƌeĐouǀƌaieŶt Ϯϱ % de la supeƌfiĐie de l͛ĠĐƌaŶ. LoƌsƋue le ƌeĐouǀƌeŵeŶt 
Ġtait tƌop ĠleǀĠ, l͛iŶflueŶĐe de la ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛Ġtait pas diffĠƌeŶte de Đelle 
d͛uŶ aƌƌiğƌe-plan composé seulement du motif de base. Des expériences complémentaires sont 
nécessaires pour déterminer dans quelle mesure le taux de ƌeĐouǀƌeŵeŶt d͛un motif de base par des 
objets peut être un indicateur de complexitĠ ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan. 
Par ailleuƌs, l͛aŶalǇse des ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes Ŷ͛a pas ŵoŶtƌĠ de diffĠƌeŶĐe sigŶifiĐatiǀe de duƌĠe 
moyenne des fixations entre les différentes conditions de recouvrement, quel que soit le type de 
dĠĐoƌ utilisĠ. Ce ƌĠsultat Ŷ͛est pas eŶ aĐĐoƌd aǀeĐ Đeuǆ de l͛eǆpĠrience 4 et celle de Henderson et al. 
(2009), et ĐoŶfiƌŵe Ƌu͛effeĐtiǀeŵeŶt, le tauǆ de ƌeĐouǀƌeŵeŶt Ŷe seƌait pas uŶ ďoŶ iŶdiĐe de la 
ĐoŵpleǆitĠ d͛uŶ aƌƌiğƌe-plaŶ ĐoŶstƌuit Đoŵŵe daŶs Đette eǆpĠƌieŶĐe. L͛iŶflueŶĐe du tauǆ de 
recouvrement sur les durées de fixation était peut-être aussi trop faible pour pouvoir être observée. 
Enfin, la nature de l͛iŶdiĐatioŶ utilisĠe avait également une influence sur la performance des 
paƌtiĐipaŶts. D͛apƌğs les ƌĠsultats, le fait de ƌepĠƌeƌ la Điďle paƌ sa taille était plus difficile que de la 
repérer par sa localisation ou sa couleur, et ce quel que soit le type de décor. Cet effet est 
probablement dû au fait que repérer la cible par sa taille nécessitait une comparaison avec le 
distracteur, puisque la taille de la cible était définie comparativement à celle du distracteur, 
contrairement à sa couleur ou sa localisation. Pour le décor de type naturel, les résultats ont 
ĠgaleŵeŶt ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶ aƌƌiğƌe-plan en mouvement dégradait la performance avec une indication 
de localisation ou de taille mais pas avec une indication de couleur. Dans une tâche simple comme 
celle utilisée ici, repérer un objet par sa couleur se fait généralement de manière automatique (effet 
pop-outͿ, Đe Ƌui attĠŶueƌait l͛iŶflueŶĐe du ŵouǀeŵeŶt sur la performance dans cette condition. 
134  Chapitre 6 
2.4. Conclusion 
La performance à une tâche simple de jeu vidéo peut être dégradée par le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-
plaŶ, Đoŵŵe l͛eǆpĠƌieŶĐe 4 l͛a dĠjà ŵoŶtƌĠ. Paƌ ĐoŶtƌe, à l͛iŶǀeƌse de Đe Ƌui a ĠtĠ ŵoŶtƌĠ daŶs 
l͛eǆpĠƌieŶĐe 4, la complexité ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plan ne permet pas forcément de réduire les effets 
ŶĠgatifs du ŵouǀeŵeŶt. Les ƌĠsultats de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌue les effets de la ĐoŵpleǆitĠ 
visuelle et du mouvement sur la performance étaient additifs pour un type de décor (décor non-
naturel), voire même multiplicatifs pour un autre type de décor (décor naturel). Malheureusement, 
une limite de cette expérience est que des résultats spécifiques ont été obtenus pour chaque type de 
décor. Des études complémentaires sont nécessaires pour déterminer les raisons précises de cette 
différence, qui seraient liées aux caractéristiques visuelles des décors utilisés. 
EŶ tout Ġtat de Đause, les ƌĠsultats oŶt peƌŵis de ŵoŶtƌeƌ Ƌue la ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle d͛uŶ aƌƌiğƌe-
plan masque les effets négatifs du mouvement uniquement si les éléments à l͛oƌigiŶe de cette 
complexité comprennent des points ou lignes qui restent fixes pendant le mouvement, comme dans 
l͛eǆpĠƌieŶĐe 4. Dans l͛eǆpĠƌieŶĐe pƌĠseŶte, la complexité visuelle des arrière-plans variait 
iŶdĠpeŶdaŵŵeŶt de la pƌĠseŶĐe ou de l͛aďseŶĐe de poiŶts saillaŶts fiǆes, puisque les objets étaient 
eŶ ŵouǀeŵeŶt aǀeĐ l͛eŶseŵďle de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ. Du Đoup, les effets du ŵouǀeŵeŶt Ŷ͛ĠtaieŶt pas 
annulés par ceux de la complexité, et pouvaient même dégrader la performance de manière 
synergique. 
Cette eǆpĠƌieŶĐe aǀait pouƌ ďut d͛Ġtudieƌ les iŶteƌaĐtioŶs eŶtƌe le ŵouǀeŵeŶt et la ĐoŵpleǆitĠ de 
l͛aƌƌiğƌe-plaŶ daŶs uŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt de jeu ǀidĠo. L͛oďjeĐtif de l͛eǆpĠƌieŶĐe suiǀaŶte Ġtait d͛Ġtudier 
daŶs le ŵġŵe tǇpe d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan et la 
difficulté de la tâche. 
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3. Expérience 6 : Difficulté de la tâche et mouvement de 
l’arrière-plan 
L͛eŶgageŵeŶt daŶs uŶ jeu ǀidĠo est liĠ au ĐhalleŶge pƌoposĠ paƌ Đelui-ci (E. A. Boyle et al., 2012). 
Contrairement aux systèmes interactifs classiques, la tâche ne doit pas être simplifiée au maximum 
pouƌ faĐiliteƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ, ŵais adaptĠe pouƌ ŵaiŶteŶiƌ ĠleǀĠe la ŵotiǀatioŶ du joueuƌ (Malone & 
Lepper, 1987). Dans un jeu vidéo, le challenge est généralement déterminé par la difficulté de la 
tâche à réaliser (Aponte, Levieux, & Natkin, 2011 ; Chanel, Rebetez, Betrancourt, & Pun, 2011 ; C. Liu, 
Agrawal, Sarkar, & Chen, 2009 ; Orvis et al., 2008 ; Qin, Rau, & Salvendy, 2010). 
L͛eǆpĠƌieŶĐe ϲ aǀait pouƌ ďut d͛Ġtudieƌ siŵultaŶĠŵeŶt l͛iŶflueŶĐe d͛uŶ ŵouǀeŵeŶt latĠƌal de 
l͛aƌƌiğƌe-plan et de la difficulté de la tâche sur la performance des joueurs dans un environnement de 
jeu ǀidĠo. DaŶs le Đhapitƌe pƌĠĐĠdeŶt, les ĐoŶĐlusioŶs suƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ entre le mouvement de 
l͛aƌƌiğƌe-plan et la difficulté de la tâche ont été faites à partir de deux tâches différentes, une tâche 
siŵple de jeu de tiƌ et uŶe tâĐhe plus Đoŵpleǆe de ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle. DaŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe pƌĠseŶte, 
une même tâche de jeu de tir avec des niveaux de difficultés différents a été utilisée, basée sur celle 
de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ. Le ďut du jeu Ġtait de ǀiseƌ et de tiƌeƌ le plus ƌapideŵeŶt possiďle suƌ diǀeƌses 
cibles pour obtenir le meilleur score. La cible était toujours présentée parmi un nombre fixe (4) de 
distracteurs. La difficulté de la tâche variait en fonction des différences de caractéristiques visuelles 
(ici couleur et taille) entre la cible et les distracteurs. Les études sur la recherche visuelle de 
« conjonction de caractéristiques » (e.g., Reali et al., 2006 ; Thornton & Gilden, 2007) ont montré que 
le niveau de difficulté de la recherche est lié, entre autres, au nombre de caractéristiques visuelles 
partagées entre la cible et les distracteurs. Lorsque la cible ne partage aucune caractéristique avec 
les distƌaĐteuƌs, la ƌeĐheƌĐhe s͛effeĐtue en parallèle, de manière quasi-instantanée (effet pop-out). 
Lorsque la cible partage une ou plusieurs caractéristiques avec les distracteurs, la recherche devient 
sérielle et dure alors plus longtemps. 
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La première hypothèse était que la performance est plus faible quand le niveau de difficulté de la 
tâche est élevé (difficile) que quand il est faible (facile), conformément aux résultats des expériences 
de recherche visuelle de conjonction de caractéristiques. La seconde hypothèse était que la 
performance est plus faiďle ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan est en mouvement seulement si la tâche est facile. 
EŶ effet, le pƌĠĐĠdeŶt Đhapitƌe a ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶe tâĐhe iŵpliƋuaŶt uŶe atteŶtioŶ soutenue sur des 
éléments fixes superposés à l͛aƌƌiğƌe-plan annulait les effets négatifs du mouvement. 
3.1. Méthode 
Participants. Vingt-deuǆ ǀoloŶtaiƌes ;ϭϱ feŵŵes, ϳ hoŵŵesͿ oŶt pƌis paƌt à l͛eǆpĠƌieŶĐe. Leuƌ âge 
moyen était de 20,1 ans (ET = ϯ,ϬͿ et leuƌ duƌĠe ŵoǇeŶŶe d͛Ġtudes de ϭϯ,ϱ aŶs ;ET = 1,2). Tous les 
participants étaient de langue maternelle française et avaient une vision normale ou corrigée. Dix-
Ŷeuf d͛eŶtƌe euǆ ĠtaieŶt dƌoitieƌs et tƌois ĠtaieŶt gauĐheƌs. Tƌeize paƌtiĐipaŶts aǀaieŶt l͛œil dƌoit 
doŵiŶaŶt et Ŷeuf l͛œil gauĐhe. OŶze paƌtiĐipaŶts ĠtaieŶt des joueuƌs ƌĠgulieƌs, ĐiŶƋ ĠtaieŶt d͛aŶĐieŶs 
joueurs réguliers, et six étaient des joueurs occasionnels. 
Appareillage et matériel. L͛appaƌeillage Ġtait siŵilaiƌe à Đelui de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ. Le ŵatĠƌiel a ĠtĠ 
créé avec le logiciel « Adobe Director 11 ». Deuǆ tǇpes diffĠƌeŶts d͛aƌƌiğƌe-plans ont été construits 
(figure 17). Le décor non-Ŷatuƌel de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ a ĠtĠ ƌĠutilisĠ et dĠĐliŶĠ eŶ deuǆ versions. La 
pƌeŵiğƌe Ġtait ideŶtiƋue à la ǀeƌsioŶ de tauǆ de ƌeĐouǀƌeŵeŶt ĠleǀĠ de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ. La seĐoŶde 
était une version noir et blanc de la précédente. Cette seconde version a été utilisée pour vérifier que 
les effets oďseƌǀĠs soŶt iŶdĠpeŶdaŶts de la ĐoloƌisatioŶ de l͛aƌƌiğƌe-plan. LoƌsƋue l͛aƌƌiğƌe-plan était 
en mouvement latéral, il se déplaçait vers la gauche à uŶe ǀitesse ideŶtiƋue à Đelle de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ. 
La cible du jeu de tir et les distracteurs étaient représentés par le même dessin de créature que dans 
l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ. Les Ƌuatƌe ŵġŵes ǀeƌsioŶs ;Đouleuƌ ďleue ou ƌouge X petite ou gƌaŶde tailleͿ ont été 
utilisées. Quatƌe iŶdiĐes soŶoƌes oŶt ĠtĠ ĐoŶstƌuits à paƌtiƌ d͛uŶe ǀoiǆ Ŷatuƌelle ŵasĐuliŶe 
enregistrée. Ces indices prononçaient « bleu », « rouge », « grand » ou « petit » sur une durée de 500 
ŵs. Ils ĠtaieŶt ideŶtiƋues à Đeuǆ utilisĠs daŶs l͛eǆpĠƌieŶce 5. 
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Figure 17. Les deux types de décor utilisés pour les arrière-plaŶs daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϲ et des eǆeŵples de 
dispositions de la cible, des distracteurs et du curseur en fonction du niveau de difficulté de la tâche. 
 
Plan expérimental et procédure. Le mouvement (présence ou absence) des arrière-plans et le niveau 
de difficulté (facile ou difficile) de la tâche étaient manipulés en intra-participant. Même si les 
participants ont été confrontés aux deux types de décor (en couleur et en noir et blanc) des arrière-
plaŶs, l͛aŶalǇse des ƌĠsultats a ĠtĠ faite eŶ les sĠpaƌaŶt du fait d͛uŶe iŵpossiďilitĠ de les Đoŵpaƌeƌ de 
ŵaŶiğƌe oďjeĐtiǀe. Le tǇpe d͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛Ġtait doŶĐ pas ĐoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe uŶ faĐteuƌ faisaŶt paƌtie 
du plan expérimental. 
La tâĐhe de tiƌ Ġtait ideŶtiƋue à Đelle de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ. La pƌoĐĠduƌe Ġtait ĠgaleŵeŶt la ŵġŵe 
excepté sur les deux points suivants. Premièrement, deux indications étaient présentées 
suĐĐessiǀeŵeŶt peŶdaŶt l͛affiĐhage du Đadƌe ĐeŶtƌal au lieu d͛uŶ seul. Ils ƌeŶseigŶaieŶt suƌ la taille et 
la Đouleuƌ de la Điďle. L͛oƌdƌe de pƌĠseŶtatioŶ des deuǆ iŶdiĐatioŶs Ġtait ĐoŶtƌeďalaŶĐĠ. 
DeuxièmemeŶt, Ƌuatƌe distƌaĐteuƌs ĠtaieŶt pƌĠseŶtĠs au lieu d͛uŶ seul. Ils ĠtaieŶt disposĠs de 
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ŵaŶiğƌe alĠatoiƌe suƌ la ŵġŵe ligŶe hoƌizoŶtale Ƌue la Điďle, eŶ ǀeillaŶt à Đe Ƌue deuǆ d͛eŶtƌe euǆ 
soieŶt positioŶŶĠs à gauĐhe de l͛aǆe ĐeŶtƌal ǀeƌtiĐal de l͛ĠĐƌaŶ et deux à droite. Quand la tâche était 
facile, les distracteurs ne partageaient aucune caractéristique de couleur ou de taille avec la cible. 
Quand la tâche était difficile, deux distracteurs au hasard étaient de même taille que la cible mais de 
couleur différente, et les deux autres étaient de même couleur mais de taille différente (exemples en 
figure 17). Huit parties de soixante-quatre essais chacune étaient présentées à chaque participant 
seloŶ les ŵġŵes ĐoŶtƌaiŶtes Ƌue daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ. 
Mesures dépendantes. Les mesures dépendantes étaieŶt siŵilaiƌes à Đelles de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ. Mġŵe 
si la ĐoŵpleǆitĠ ǀisuelle de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛a pas ĠtĠ ŵaŶipulĠe daŶs Đette eǆpĠƌieŶĐe, la duƌĠe 
moyenne des fixations oculaires a été enregistrée car, selon Rayner (2009), elle peut refléter la 
diffiĐultĠ du pƌoĐessus de ƌeĐheƌĐhe d͛uŶe Điďle daŶs uŶe sĐğŶe ǀisuelle. Ces ǀaƌiaďles oŶt ĠtĠ 
analysées en utilisant des ANOVA pour mesures répétées avec le mouvement de l͛aƌƌiğƌe-plan et le 
niveau de difficulté de la tâche en facteurs intra-participants. 
3.2. Résultats 
Des analyses séparées ont été réalisées pour chacun des deux types de décor (couleur et noir et 
blanc) utilisés pour les arrière-plans. 
Les réponses tardives oŶt ĠtĠ eǆĐlues de l͛aŶalǇse Đoŵŵe pouƌ l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ. UŶ paƌtiĐipaŶt a ĠtĠ 
eǆĐlu de l͛aŶalǇse paƌĐe Ƌu͛il aǀait plus de ϭϱ% d͛essais eǆĐlus seloŶ Đe Đƌitğƌe. Pouƌ les 21 autres 
participants, le Ŷoŵďƌe d͛essais eǆĐlus ƌepƌĠseŶtaieŶt eŶ ŵoǇeŶŶe Ϯ,ϱ% du Ŷoŵďƌe total d͛essais 
(min = 0,0%, max = 9,8%) pour le décor en couleur, et 2,8% (min = 0,0%, max = 9,8%) pour le décor 
en noir et blanc. Les temps de réponse ont été transformés logarithmiquement avant que les ANOVA 
ne soient réalisées. Pour la clarté de la présentation, ce sont les moyennes non-transformées qui 
sont rapportées dans le texte et les graphiques. 
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3.2.1. Temps de réponse moyen 
Décor en noir et blanc. Comme le montre la figure 18, la difficulté de la tâche avait une influence sur 
le temps de réponse, F(1, 20) = 199,13, p < 0,001, ²p = 0,91. Le temps de réponse en condition 
difficile (M = 1586 ms, ET = 240) était plus ĠleǀĠ Ƌu͛eŶ ĐoŶditioŶ faĐile (M = 1381 ms, ET = 239). Le 
ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan avait également une influence sur le temps de réponse, F(1, 20) = 8,16, 
p < 0,01, ²p = 0,29. De plus, l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe les faĐteuƌs ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan et difficulté 
de la tâche était significative, F(1, 20) = 6,90, p < 0,05, ²p = 0,26. Les comparaisons planifiées ont 
ŵoŶtƌĠ Ƌue le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛aǀait uŶ effet Ƌue loƌsƋue la tâĐhe Ġtait faĐile. Dans ce 
cas, le temps de réponse en condition de ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan était plus loŶg Ƌu͛eŶ ĐoŶditioŶ 
statique, F(1, 20) = 14,80, p < 0,05. En revanche, quand la tâche était difficile, les temps de réponse 
obtenus en présence ou en absence de ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan Ŷ͛ĠtaieŶt pas sigŶifiĐativement 
différents, F(1, 20) = 1,71, p = 0,21. 
  
Décor Noir et Blanc Décor Couleur 
Figure 18. Teŵps de ƌĠpoŶse ŵoǇeŶ ;eŶ ŵsͿ pouƌ touĐheƌ ĐhaƋue Điďle daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϲ daŶs ĐhaƋue 
condition (difficulté de la tâche X mouvement). 
Les ďaƌƌes d͛eƌƌeuƌ ƌepƌĠseŶteŶt ±ϭ ĠĐaƌt-type de la moyenne. 
Décor en couleur. Comme le montre la figure 18, la difficulté de la tâche avait également une 
influence sur le temps de réponse, F(1, 20) = 188,00, p < 0,001, ²p = 0,90. Le temps de réponse en 
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condition difficile (M = 1592 ms, ET = 225) était plus loŶg Ƌu͛eŶ ĐoŶditioŶ faĐile (M = 1392 ms, ET = 
239). Le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan avait également une influence sur le temps de réponse, F(1, 
20) = 35,50, p < 0,001, ²p = 0,64. Le temps de réponse en condition de mouvement (M = 1546 ms, ET 
= 247) était plus loŶg Ƌu͛eŶ ĐoŶditioŶ statiƋue ;M = 1439 ms, ET = 247). L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe les 
faĐteuƌs ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ et diffiĐultĠ de la tâĐhe Ŷ͛Ġtait ĐepeŶdaŶt pas sigŶifiĐatiǀe, F(1, 
20) < 1. 
3.2.2. Durée moyenne des fixations oculaires 
Décor en noir et blanc. La difficulté de la tâche avait une influence sur la durée moyenne des 
fixations, F(1, 20) = 5,55, p < 0,05. La durée des fixations était plus longue dans la condition difficile 
(M = 195 ms, ET = 56) que dans la condition facile (M = 187 ms, ET = 47). Le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-
plaŶ Ŷ͛aǀait paƌ ĐoŶtƌe pas d͛effet sigŶifiĐatif, F(1, 20) < 1. L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe Đes deuǆ faĐteuƌs 
Ŷ͛Ġtait pas ŶoŶ plus sigŶifiĐatiǀe. 
Décor en couleur. La duƌĠe des fiǆatioŶs Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀeŵeŶt plus loŶgue dans la condition 
difficile (M = 201 ms, ET = 55) que dans la condition facile (M = 197 ms, ET = 64), F(1, 20) = 1,26, p = 
0,27. Le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛aǀait pas d͛iŶflueŶĐe sigŶifiĐatiǀe suƌ la duƌĠe des fiǆatioŶs, 
F(1, 20) < 1. L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe Đes deuǆ faĐteuƌs Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatiǀe. 
3.2.3. Fixation initiale 
Décor en noir et blanc. Ni le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(1, 20) < 1, ni la difficulté de la tâche, F(1, 
20) = 1,03, p = 0,32, Ŷ͛aǀaieŶt d͛iŶflueŶĐe suƌ la ĐooƌdoŶŶĠe hoƌizoŶtale ;XͿ de la fiǆatioŶ iŶitiale. 
L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe Đes deuǆ faĐteuƌs Ŷ͛Ġtait pas ŶoŶ plus sigŶifiĐatiǀe. 
De ŵġŵe, Ŷi le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(1, 20) < 1, ni la difficulté de la tâche, F(1, 20) < 1, 
Ŷ͛aǀaieŶt d͛iŶflueŶĐe suƌ la ĐooƌdoŶŶĠe ǀeƌtiĐale ;YͿ de la fiǆatioŶ iŶitiale. L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe Đes 
deuǆ faĐteuƌs Ŷ͛Ġtait pas ŶoŶ plus sigŶifiĐatiǀe. 
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Décor en couleur. Ni le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(1, 20) = 1,51, p = 0,24, ni la difficulté de la 
tâche, F(1, 20) < 1, Ŷ͛aǀaieŶt d͛iŶflueŶĐe suƌ la ĐooƌdoŶŶĠe hoƌizoŶtale ;XͿ de la fiǆatioŶ iŶitiale. 
L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe Đes deuǆ faĐteuƌs Ŷ͛Ġtait pas ŶoŶ plus sigŶifiĐatiǀe. 
De ŵġŵe, Ŷi le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, F(1, 20) < 1, ni la difficulté de la tâche, F(1, 20) = 4,01, p 
= 0,06, Ŷ͛aǀaieŶt d͛iŶflueŶĐe suƌ la ĐooƌdoŶŶĠe ǀeƌtiĐale ;YͿ de la fiǆatioŶ iŶitiale. L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe 
Đes deuǆ faĐteuƌs Ŷ͛Ġtait pas ŶoŶ plus sigŶifiĐatiǀe. 
3.3. Discussion 
La première hypothèse a été vérifiée. La performance était plus faible quand le niveau de difficulté 
de la tâche était plus élevé. En accord avec les précédentes études sur la recherche visuelle de 
« conjonction de caractéristiques » (Reali et al., 2006 ; Thornton & Gilden, 2007), les temps de 
réponse pour toucher une cible partageant une caractéristique visuelle de taille ou de couleur avec 
les distracteurs étaient plus longs que pour une cible ne partageant aucune caractéristique avec les 
distƌaĐteuƌs, et Đe Ƌuel Ƌue soit le tǇpe de dĠĐoƌ. L͛aŶalǇse des ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes a ŵoŶtƌĠ Ƌue 
la durée moyenne des fixations était plus longue lorsque le niveau de difficulté était plus élevé, 
conformément à la littérature (Rayner, 2009), ŵais uŶiƋueŵeŶt pouƌ l͛aƌƌiğƌe-plan en noir et blanc. 
Suƌ l͛aƌƌiğƌe-plan en couleur, la différence Ŷ͛Ġtait Ƌu͛uŶe teŶdaŶĐe. 
La seconde hypothèse était que la performance est plus faiďle ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan est en 
mouvement uniquement si la tâche est facile. Elle a été vérifiée avec le décor en noir et blanc. Le 
teŵps de ƌĠpoŶse Ġtait plus loŶg ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan était en mouvement que quand il était statique 
uŶiƋueŵeŶt ƋuaŶd la tâĐhe Ġtait faĐile. Il Ŷ͛Ǉ aǀait pas de diffĠƌeŶĐe sigŶifiĐatiǀe de teŵps de 
réponse quand la tâche était difficile. L͛hǇpothğse Ŷ͛a en revanche pas été vérifiée avec le décor en 
Đouleuƌ. Seul uŶ effet siŵple de ƌaleŶtisseŵeŶt de la ƌĠpoŶse eŶ Đas de ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan 
a été montré, indépendamment du niveau de difficulté de la tâche. Cependant, pour les deux types 
de dĠĐoƌ, l͛aŶalǇse des ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes a ĐoŶfiƌŵĠ la pƌĠseŶĐe pƌoďaďle d͛uŶ OKN aǀeĐ les 
142  Chapitre 6 
arrière-plaŶs eŶ ŵouǀeŵeŶt, eŶ tout Đas de la dĠǀiatioŶ du ƌegaƌd ǀeƌs l͛oƌigiŶe du ŵouǀeŵeŶt 
ŶoƌŵaleŵeŶt assoĐiĠe à l͛OKN.  
Les expériences du précédent Đhapitƌe aǀaieŶt ŵoŶtƌĠ Ƌu͛uŶe tâĐhe Đoŵpleǆe eŶ teƌŵes de 
deŵaŶdes atteŶtioŶŶelles pouǀait aŶŶuleƌ les effets ŶĠgatifs du ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan si elle 
iŵpliƋuait des oďjets ǀisuels fiǆes supeƌposĠs à l͛aƌƌiğƌe-plaŶ. L͛eǆpĠƌieŶĐe pƌĠseŶte a eŶ paƌtie 
répliqué ce résultat (décor en noir et blanc) dans un environnement et une tâche spécifiques des jeux 
ǀidĠo. CepeŶdaŶt, l͛iŶteƌaĐtioŶ Ŷ͛a pas ĠtĠ ƌetƌouǀĠe suƌ le dĠĐoƌ eŶ Đouleuƌ. Le Ŷiǀeau de diffiĐultĠ 
de la tâche difficile Ŷ͛Ġtait peut-être pas assez suffisaŶt pouƌ Ƌue l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe le ŵouǀeŵeŶt 
de l͛aƌƌiğƌe-plan et la difficulté de la tâche soit observée quelles que soit les caractéristiques visuelles 
de l͛aƌƌiğƌe-plan utilisé. 
4. Discussion générale 
Les expériences présentées dans ce chapitre ont confirmé ou affiné deux éléments importants 
aďoƌdĠs daŶs le Đhapitƌe pƌĠĐĠdeŶt ĐoŶĐeƌŶaŶt l͛iŶflueŶĐe du ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan sur la 
performance des joueurs. Elles oŶt peƌŵis d͛Ġtudieƌ plus pƌĠĐisĠŵeŶt les effets ĐoŶjoiŶts du 
mouvement et de la compleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ d͛uŶe paƌt, et du ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan et de 
la diffiĐultĠ de la tâĐhe d͛autƌe paƌt, daŶs des eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts plus spĠĐifiƋues des jeuǆ ǀidĠo. 
PƌeŵiğƌeŵeŶt, l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ a ŵoŶtƌĠ Ƌue daŶs uŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt de jeu ǀidĠo, uŶ mouvement 
latéral de l͛aƌƌiğƌe-plan dégrade la performance du joueur quelle que soit la complexité visuelle de 
celui-Đi, Đoŵŵe l͛oŶt dĠjà ŵoŶtƌĠ de pƌĠĐĠdeŶtes ƌeĐheƌĐhes (Harrison et al., 2010 ; Kaminiarz et al., 
2007 ; Tozzi et al., 2007). Toutefois, cette dégradation se produit seulement si cette complexité est 
iŶtƌiŶsğƋue à l͛aƌƌiğƌe-plaŶ et Ŷ͛augŵeŶte pas le Ŷoŵďƌe d͛ĠlĠŵeŶts saillaŶts fiǆes de la sĐğŶe 
visuelle. Dans certains cas, la complexité pouvait même accentuer la dégradation de la performance 
par le mouvement. Autrement dit, les expériences 4 et 5 indiquent que les points saillants fixes d͛uŶ 
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arrière-plan par ailleurs en mouvement peuvent être utilisés comme point de fixation par le regard 
du joueur et permettre d͛aŶŶuleƌ l͛OKN et ses effets ŶĠgatifs suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe (Ilg, 1997 ; Pola et 
al., 1992 ; Rubinstein & Abel, 2011 ; Wyatt & Pola, 1984). Si les points saillants qui créent la 
ĐoŵpleǆitĠ soŶt eŶ ŵouǀeŵeŶt aǀeĐ l͛eŶseŵďle de l͛aƌƌiğƌe-plan, le joueur ne peut pas annuler 
l͛OKN et les effets ŶĠgatifs sur la performance demeurent.  
DeuǆiğŵeŵeŶt, l͛eǆpĠƌieŶĐe ϲ a ĐoŶfiƌŵĠ Ƌue daŶs uŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et aǀeĐ uŶe tâĐhe spĠĐifiƋues 
des jeuǆ ǀidĠo, le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan ne dégrade systématiquement la performance du 
joueur que si la tâche est simple en termes de demandes attentionnelles. Ceci confirme les résultats 
des expériences 3a et 3b qui ont montré que lorsque la tâche implique une attention soutenue sur 
des éléments visuels fixes disposés sur un arrière-plan en mouvement (tâche de recherche visuelle), 
l͛iŶdiǀidu peut aŶŶuleƌ l͛OKN et ses effets ŶĠgatifs suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe, Đoŵŵe cela a déjà été montré 
dans une tâche de lecture (Menozzi & Koga, 2004). 
Une limite importante peut toutefois nuancer les résultats obtenus dans les expériences de ce 
chapitre. L͛iŶflueŶĐe suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe des joueuƌs de la ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ d͛uŶe paƌt 
;eǆpĠƌieŶĐe ϱͿ et de la diffiĐultĠ de la tâĐhe d͛autƌe paƌt ;eǆpĠƌieŶĐe ϲͿ, Ŷ͛a pas ĠtĠ ŵoŶtƌĠe Ƌuel Ƌue 
soit le tǇpe de dĠĐoƌ utilisĠ. DaŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ, ƋuaŶd le dĠĐoƌ Ġtait ŶoŶ-Ŷatuƌel ;ĐoŵposĠ d͛oďjets 
abstƌaitsͿ, l͛effet siŵple de la ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plan était significatif. Quand le décor était 
Ŷatuƌel ;ĐoŵposĠ d͛aƌďƌesͿ, l͛effet siŵple Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatif, ŵais l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ le 
ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ l͛Ġtait. DaŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϲ, Ƌuand le décor était en couleur (à 
doŵiŶaŶte ǀeƌteͿ, l͛effet siŵple de la diffiĐultĠ de la tâĐhe Ġtait sigŶifiĐatif. QuaŶd le dĠĐoƌ Ġtait eŶ 
noir et blaŶĐ, l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ġtait sigŶifiĐatiǀe eŶ plus de l͛effet 
simple. Ces diffĠƌeŶĐes de ƌĠsultats Ŷe soŶt dues Ƌu͛à la Ŷatuƌe des dĠĐoƌs utilisĠs puisƋue tous les 
autres paramètres des expériences étaient strictement identiques. Parmi les raisons possibles de 
Đette diffĠƌeŶĐe, oŶ peut Điteƌ pouƌ l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ les diffĠƌeŶtes dispositions des objets (arbres ou 
cubes) sur le motif de base qui ont pu créer des contrastes différents, ou les teintes différentes des 
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motifs de base et/ou des objets superposés. Cette différence de contrastes a pu faire varier la 
difficulté de la tâche de perception. Pouƌ l͛eǆpĠƌieŶĐe ϲ, la ĐoloƌisatioŶ est la seule ƌaisoŶ possiďle 
pour expliquer la différence de résultats. Pourtant, la couleur verte a été choisie pour sa faible 
ĐapaĐitĠ à faiƌe ǀaƌieƌ les Ġtats d͛Ġǀeil ŵeŶtal ou ĠŵotioŶŶels de l͛oďseƌǀateur, par rapport à celle 
des couleurs bleue ou rouge par exemple (Bonnardel, Piolat, & Le Bigot, 2011 ; Valdez & Mehrabian, 
1994 ; Wolfson & Case, 2000). Dans le cas présent, il semble que la couleur verte ait tout de même 
eu une influence significative sur les résultats. Des expériences supplémentaires sont nécessaires 
pour déterminer les raisons de cette non-réplication de résultats. Pour compreŶdƌe l͛iŶflueŶĐe de la 
nature des décors sur les résultats, il faudrait manipuler les propriétés visuelles de bas niveau 
évoquées ci-dessus pour chacune des expériences. 
 
 Chapitre 7 :  
Discussion générale 
La thğse dĠfeŶdue daŶs Đe doĐuŵeŶt est Ƌu͛uŶ ŵouǀeŵeŶt ĐoŶstaŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, ou des 
ĠlĠŵeŶts ĐoŶstitutifs de l͛aƌƌiğƌe-plan, modifie les mouvements du regard et dégrade la performance 
du joueur dans un environnement virtuel de type jeu vidéo. Les résultats des expériences présentées 
ont confirmé, en accord avec les recherches précédentes (e.g., Harrison et al., 2010 ; Ilg, 1997 ; 
Kaminiarz et al., 2007 ; Tozzi et al., 2007), Ƌu͛uŶ aƌƌiğƌe-plan en mouvement modifie le 
comportement du regard du joueur et dégrade par conséquent la performance dans une tâche de 
jeu ǀidĠo siŵple. L͛oƌigiŶalitĠ de Đe tƌaǀail de thğse est de ŵoŶtƌeƌ Ƌue plusieuƌs ĠlĠŵeŶts 
déterminants des interfaces visuelles des jeux vidéo, comme le positionnement des informations 
ĐoŶteǆtuelles, la stƌuĐtuƌatioŶ et la ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plan, ou la difficulté de la tâche, peuvent 
ŵoduleƌ, attĠŶueƌ ou suppƌiŵeƌ Đes effets du ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌrière-plan sur le comportement du 
regard et la dégradation des performances. 
La première section de la discussion reprend les principaux éléments de la partie expérimentale qui 
répondent aux questions posées dans la thèse. La discussion de ces résultats permet de proposer un 
nouveau cadre théorique pour la modélisation du partage attentionnel dans des interfaces visuelles 
de jeux vidéo. Quelques limites notables sont également indiquées. La deuxième section propose des 
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recommandations ergonomiques pour la conception des jeux vidéo, mais aussi des environnements 
virtuels en général, en fonction des résultats des expériences. Enfin, des perspectives de recherche 
sont avancées dans la troisième section. 
1. Partage attentionnel dans les interfaces visuelles de jeux 
vidéo 
Dans cette section, est discutée la question théorique de la thèse qui est de savoir comment prédire 
et expliquer le partage de l͛atteŶtioŶ d͛uŶ opĠƌateuƌ eŶtƌe deuǆ souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ pƌĠseŶtes 
daŶs des iŶteƌfaĐes ǀisuelles d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels de type jeux vidéo. La partie théorique a 
montré que les théories existantes ne permettaient de répondre que partiellement à cette question. 
Les ƌĠsultats des eǆpĠƌieŶĐes de la thğse peƌŵetteŶt d͛appoƌteƌ uŶe ƌĠpoŶse plus Đoŵplğte. UŶe 
pƌopositioŶ de ŵodğle du paƌtage atteŶtioŶŶel loƌs de l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ uŶe iŶteƌfaĐe ǀisuelle de 
jeux vidéo, qui complète le modèle des ressources multiples de Wickens (2002, 2008), est ensuite 
eǆposĠe. EŶfiŶ, les ĠlĠŵeŶts ŶoŶ iŶtĠgƌĠs daŶs Đe ŵodğle soŶt disĐutĠs daŶs le ďut d͛iŶdiƋueƌ les 
travaux encore nécessaires pour pouvoir généraliser les résultats obtenus. 
1.1. Modèles et théories existants 
La disposition spatiale des souƌĐes ǀisuelles d͛iŶfoƌŵatioŶ est uŶ faĐteuƌ esseŶtiel pouƌ pƌĠdiƌe le 
partage attentionnel. Les expériences du chapitre 4 ont montré que, dans un jeu qui requiert une 
aŶtiĐipatioŶ ǀisuelle d͛uŶ ŵouǀeŵeŶt de ďas eŶ haut, l͛aŶtiĐipatioŶ des joueuƌs et la peƌfoƌŵaŶĐe 
augmentaient significativement quand le score était affiché en dessous de la fenêtre de jeu au lieu 
d͛ġtƌe affiĐhĠ eŶ haut de cette fenêtre. Bien que suivre le score fasse partie du jeu, une meilleure 
peƌfoƌŵaŶĐe Ġtait oďteŶue pouƌ Đette positioŶ du sĐoƌe, Ƌui Ŷ͛iŵpliƋue auĐuŶ ĐheǀauĐheŵeŶt eŶtƌe 
la positioŶ du sĐoƌe et la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ ǀisuelle, Ƌue ƋuaŶd le sĐoƌe Ġtait placé en bas de la 
feŶġtƌe de jeu diƌeĐteŵeŶt daŶs la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ.  
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Ce résultat montre que le principe de proximité-compatibilité (Wickens & Carswell, 1995) s͛appliƋue 
auǆ jeuǆ ǀidĠo dǇŶaŵiƋues, ŵais seuleŵeŶt daŶs des ĐoŶteǆtes d͛aďseŶĐe de ĐheǀauĐheŵeŶt ǀisuel 
eŶtƌe la zoŶe d͛aŶtiĐipatioŶ et les informations qui doivent être suivies simultanément. La proximité 
spatiale eŶtƌe Đes souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶs faĐiliteƌait le paƌtage de l͛atteŶtioŶ seuleŵeŶt eŶ l͛aďseŶĐe 
d͛iŶteƌfĠƌeŶĐe pƌoǀoƋuĠe paƌ le ĐheǀauĐheŵeŶt. Ce ƌĠsultat seŵďle ĠgaleŵeŶt ġtƌe en accord avec 
le modèle des ressources multiples de Wickens (2002, 2008). La modalité visuelle du modèle inclut 
deux canaux attentionnels différents, à savoir les canaux focal et ambiant (voir la description du 
modèle p. 32). Dans un jeu vidéo tel que celui utilisé dans le chapitre 4, des informations disposées à 
des eŶdƌoits diffĠƌeŶts de l͛iŶteƌfaĐe de jeu pourraient être traitées par des canaux attentionnels 
diffĠƌeŶts. Le ĐaŶal foĐal tƌaiteƌait l͛iŶfoƌŵatioŶ pƌiŶĐipale ;e.g., la sĐğŶe d͛aĐtioŶͿ et le ĐaŶal aŵďiaŶt 
traiterait les informations contextuelles (e.g., le score). Aussi, loƌsƋue les souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ Ŷe 
sont pas superposées, le modèle des ressources multiples serait suffisant pour prédire le partage 
attentionnel entre ces deux sources. Des ressources différentes étant allouées à ces deux canaux, 
auĐuŶe ďaisse de peƌfoƌŵaŶĐe Ŷ͛est atteŶdue. 
La pƌĠdiĐtioŶ deǀieŶt plus diffiĐile loƌsƋue les souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ soŶt supeƌposĠes daŶs l͛espaĐe 
et ne peuvent pas être séparées. Les expériences des chapitres 5 et 6 ont étudié ce problème. 
L͛uŶique prédiction possible à partir du modèle des ressources multiples est que les ressources 
attentionnelles sont partagées entre les sources. Cependant, savoir comment ce partage affecte le 
suiǀi de ĐhaĐuŶe des souƌĐes ŶĠĐessite de pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte d͛autƌes théories. Dans les interfaces 
des jeux vidéo, les objets avec lesquels le joueur doit interagir et les arrière-plans ne peuvent pas 
être séparés spatialement. Ils sont donc obligatoirement traités visuellement par le même canal 
attentionnel, que ce soit par le canal visuel focal ou par le canal visuel ambiant. Dans les expériences 
de la thèse, la mesure de la dégradation de la tâche principale de jeu a permis de comprendre 
ĐoŵŵeŶt l͛atteŶtioŶ est paƌtagĠe eŶtƌe les aƌƌiğƌe-plans et les objets superposés en fonction de la 
ĐoŵpleǆitĠ de la tâĐhe et de deuǆ ĐaƌaĐtĠƌistiƋues ǀisuelles iŵpoƌtaŶtes de l͛aƌƌiğƌe-plan, son 
mouvement et sa complexité. Pour comprendre la dégradation de la performance dans ces 
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situations, deux cadres théoriques supplémentaires ont été nécessaires : les ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ l͛OKN 
et les conditions de son annulation (e.g., Ilg, 1997 ; Rubinstein & Abel, 2011 ; Wyatt & Pola, 1984) et 
la théorie de la recherche visuelle guidée adaptée aux scènes complexes (Wolfe, 1994 ; Wolfe et al., 
2002). 
1.2. Modèle de partage attentionnel entre deux sources visuelles 
d’information superposées 
Les résultats des chapitres 5 et 6 ont peƌŵis d͛Ġlaďoƌeƌ uŶ ŵodğle siŵple de pƌĠdiĐtioŶ d͛alloĐatioŶ 
de ƌessouƌĐes loƌsƋue deuǆ souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ ;uŶ aƌƌiğƌe-plan et des objets fixes superposés) 
sont traitées par le même canal visuel, a priori le canal visuel focal (tableau 4). Ce modèle prend en 
Đoŵpte les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues du ŵouǀeŵeŶt et de la stƌuĐtuƌe assoĐiĠe de l͛aƌƌiğƌe-plan, ainsi que la 
ĐoŵpleǆitĠ de la tâĐhe pƌiŶĐipale à ƌĠaliseƌ aǀeĐ les oďjets à l͛ĠĐƌan. Quatre éléments fondamentaux, 
issus des expériences de la thèse et des recherches antérieures, guident ce modèle. 
Tableau 4. Prédiction de la diminution des ressources attentionnelles allouées aux objets (fixes) impliqués dans 
la tâĐhe pƌiŶĐipale au ďĠŶĠfiĐe des ĠlĠŵeŶts de l’aƌƌiğƌe-plan, en fonction des caractéristiques du mouvement et 
de la stƌuĐtuƌe assoĐiĠe de l’aƌƌiğƌe-plan sur lequel ils sont superposés, ainsi que de la complexité de la tâche. 
 
Arrière-plan statique Arrière-plan en mouvement 
Structure latérale Structure radiale Structure latérale Structure radiale 
Tâche simple 0 -1 -1 -1 
Tâche complexe 0 -1 0 -1 
Note. Le sĐoƌe de pƌĠdiĐtioŶ Ϭ sigŶifie Ƌu͛auĐuŶe ďaisse de ƌessouƌĐes allouĠes auǆ oďjets Ŷ͛est pƌĠdite paƌ ƌappoƌt au 
niveau de référence (situation de tâche simple et arrière-plan sans motif ni structure). Le score de prédiction -1 signifie 
Ƌu͛uŶe ďaisse de ƌessources est prédite par rapport au niveau de référence. Les scores de prédiction en italique signifient 
Ƌu͛uŶe ďaisse ou uŶe ďaisse plus foƌte est eŵpġĐhĠe du fait de l͛aŶŶulatioŶ de l͛OKN paƌ uŶe atteŶtioŶ souteŶue suƌ des 
points fixes présents dans la scène. 
Premièrement, ce modèle part du principe que dans la condition la plus simple, telle que celle 
utilisée daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ ;tâĐhe siŵple et aƌƌiğƌe-plan statique sans motif ni structure), la majorité 
des ressources attentionnelles est allouée à la tâche principale. La quantité de ressources allouée 
dans ce cas constitue le niveau de référence dans le modèle. 
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DeuǆiğŵeŵeŶt, uŶ ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ ŶĠĐessite d͛alloueƌ des ƌessouƌĐes au tƌaiteŵeŶt de 
ce mouvement au détriment de la tâche principale. Les expériences 4 et 6 ont montré que dans une 
tâche simple de visée de cible typique des jeux vidéo, la performance était dégradée par un 
ŵouǀeŵeŶt latĠƌal de l͛aƌƌiğƌe-plan. Ces résultats ĐoŶfiƌŵeŶt de pƌĠĐĠdeŶtes ƌeĐheƌĐhes suƌ l͛OKN 
(Harrison et al., 2010 ; Kaminiarz et al., 2007 ; Tozzi et al., 2007) qui ont montré que le mouvement 
d͛eŶseŵďle de l͛aƌƌiğƌe-plan diminuait la performance dans des tâches de détection exigeant peu de 
ressources attentionnelles, quand la struĐtuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan était latérale. Cette baisse de 
peƌfoƌŵaŶĐe peut aussi ġtƌe eǆpliƋuĠe paƌ le fait Ƌue le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan serait un 
ĠlĠŵeŶt distƌaĐteuƌ Ƌui peƌtuƌďeƌait l͛atteŶtioŶ portée à la tâche principale. La conclusion et 
l͛utilisation de ce résultat Ŷ͛eŶ soŶt ĐepeŶdaŶt pas ŵodifiĠes. 
TƌoisiğŵeŵeŶt, uŶe stƌuĐtuƌatioŶ Đoŵpleǆe de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ ŶĠĐessite ĠgaleŵeŶt d͛alloueƌ des 
ressources au traitement des éléments constituant cet arrière-plan, au détriment de la tâche 
principale. Les expériences du chapitre 5 ont montré que quelle que soit la tâche principale du 
joueur, la complexité structurale avait une influence sur la performance du joueur. La performance 
du joueur était dégradée par une forte complexité structurale (structure radiale) par rapport à une 
complexité nulle (arrière-plaŶ uŶiͿ. Paƌ ĐoŶtƌe, la peƌfoƌŵaŶĐe Ŷ͛Ġtait pas dĠgƌadĠe sigŶifiĐatiǀeŵeŶt 
lorsque la complexité était faible (structure latérale). Ces résultats sont en accord avec les théories 
de guidage de l͛atteŶtioŶ (Treisman & Gelade, 1980 ; Wolfe, 1994 ; Wolfe et al., 2002), qui montrent 
que le traitement des informations est ralenti quand la complexité de la scène visuelle, et 
notamment de son arrière-plan, augmente. Coŵŵe pouƌ le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan, la 
complexité structurale peut être considérée comme un élément distracteur qui perturberait 
l͛atteŶtioŶ portée à la tâche principale et impliquerait cette baisse de performance. 
Quatrièmement, lorsque plusieurs points fixes sont présents sur un arrière-plan en mouvement, les 
ressources disponibles restent allouées au traitement de ces points fixes. Ceux-ci peuvent être liés à 
la complexité de la tâche (plusieurs objets à traiter séquentiellement) ou à la complexité structurale 
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du ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan (point et lignes de fuite). Dans ce cas, aucune ƌessouƌĐe Ŷ͛est allouĠe 
au tƌaiteŵeŶt du ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan ;ou l͛atteŶtioŶ portée à la tâche principale ne serait 
pas perturbée par ce mouvement). Les expériences du chapitre 5 ont montré que, dans une tâche 
simple de visée de cible typique des jeux vidéo, la performance était dégradée par un mouvement 
latĠƌal de l͛aƌƌiğƌe-plan, mais pas par un mouvement radial. Par contre, ni le mouvement latéral, ni le 
mouvement radial ne dégradaient significativement la performance de recherche visuelle, qui est 
une tâche plus exigeante en termes de ressources attentionnelles. Pour cette tâche, seule la plus 
gƌaŶde ĐoŵpleǆitĠ stƌuĐtuƌale de l͛arrière-plan (structure radiale) avait une influence sur la 
peƌfoƌŵaŶĐe. De ŵġŵe, l͛eǆpĠƌieŶĐe ϲ a ŵoŶtƌĠ Ƌue daŶs uŶe tâĐhe Đoŵpleǆe de ǀisĠe de Điďle, la 
peƌfoƌŵaŶĐe Ŷ͛Ġtait pas dĠgƌadĠe paƌ le ŵouǀeŵeŶt latĠƌal de l͛aƌƌiğƌe-plan. Aussi, plus la quantité 
de ƌessouƌĐes allouĠes auǆ ĠlĠŵeŶts fiǆes supeƌposĠs à l͛aƌƌiğƌe-plan latéral ou aux éléments fixes 
constitutifs de la structure radiale est importante, plus les effets ŶĠgatifs de l͛OKN et de la seŶsatioŶ 
de ǀeĐtioŶ iŶduits paƌ le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan sur la performance pourraient être atténués, 
voire annulés (Ilg, 1997 ; Menozzi & Koga, 2004 ; Rubinstein & Abel, 2011 ; Seno et al., 2011). 
1.3. Eléments non pris en compte dans le modèle 
Deux rĠsultats des eǆpĠƌieŶĐes de la thğse Ŷ͛oŶt pas ĠtĠ pƌis eŶ Đoŵpte daŶs l͛ĠlaďoƌatioŶ de Đe 
modèle, eŶ ƌaisoŶ des liŵites dĠtaillĠes daŶs les paƌagƌaphes suiǀaŶts. Ces ƌĠsultats soŶt d͛uŶe paƌt 
l͛iŶflueŶĐe de la ĐoŵpleǆitĠ iŶtƌiŶsğƋue de l͛aƌƌiğƌe-plan (expĠƌieŶĐe ϱͿ et d͛autƌe paƌt l͛iŶflueŶĐe de 
la pƌĠseŶĐe d͛uŶ iŶdiĐe soŶoƌe suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe du joueuƌ ;eǆpĠƌieŶĐe 4). 
L͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ a ŵoŶtƌĠ Ƌue daŶs uŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt de jeu ǀidĠo, uŶ ŵouǀeŵeŶt de tǇpe latĠƌal de 
l͛aƌƌiğƌe-plan dégrade la performance du joueur quelle que soit la complexité visuelle de cet arrière-
plan, mais seulement si la tâche est simple, et seulement si cette complexité est intrinsèque à 
l͛aƌƌiğƌe-plaŶ et Ŷ͛augŵeŶte pas le Ŷoŵďƌe d͛ĠlĠŵeŶts fiǆes de la sĐğŶe ǀisuelle. Si les poiŶts saillants 
Ƌui ĐƌĠeŶt la ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ soŶt eŶ ŵouǀeŵeŶt aǀeĐ l͛eŶseŵďle de l͛aƌƌiğƌe-plan, le 
joueuƌ Ŷe peut pas aŶŶuleƌ l͛OKN et les effets ŶĠgatifs suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe deŵeuƌeŶt. Ces ƌĠsultats 
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soŶt eŶ aĐĐoƌd aǀeĐ les thĠoƌies de guidage de l͛attention (Treisman & Gelade, 1980 ; Wolfe, 1994 ; 
Wolfe et al., 2002), qui montrent que le traitement des informations est ralenti quand la complexité 
de la sĐğŶe ǀisuelle augŵeŶte. Ce ƌĠsultat Ŷ͛a pas ĠtĠ pƌis eŶ Đoŵpte daŶs le ŵodğle pouƌ deux 
raisons. 
PƌeŵiğƌeŵeŶt, l͛iŶflueŶĐe de la ĐoŵpleǆitĠ iŶtƌiŶsğƋue de l͛aƌƌiğƌe-plan sur la performance des 
joueuƌs Ŷ͛a pas ĠtĠ ŵoŶtƌĠe Ƌuel Ƌue soit le tǇpe de dĠĐoƌ utilisĠ. QuaŶd le dĠĐoƌ Ġtait ŶoŶ-naturel 
;ĐoŵposĠ d͛oďjets aďstƌaitsͿ, l͛effet siŵple de la ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plan était significatif. Quand 
le dĠĐoƌ Ġtait Ŷatuƌel ;ĐoŵposĠ d͛aƌďƌesͿ, l͛effet siŵple Ŷ͛Ġtait pas sigŶifiĐatif, ŵais l͛iŶteƌaĐtioŶ aǀeĐ 
le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ l͛Ġtait. CepeŶdaŶt, daŶs les deuǆ Đas, ƋuaŶd la ĐoŵpleǆitĠ de 
l͛aƌƌiğƌe-plaŶ Ŷ͛iŵpliƋue pas de poiŶts fiǆes loƌsƋu͛il est eŶ ŵouǀeŵeŶt, l͛OKN et ses effets négatifs 
ne sont pas annulés. Ils confirment les conclusions du chapitre 5 en démontrant que seule une forte 
complexité liée à la struĐtuƌe de l͛aƌƌiğƌe-plan, qui présente des points fixes saillants, permet 
d͛aŶŶuleƌ l͛OKN et ses effets ŶĠgatifs. Des eǆpĠƌieŶĐes supplĠŵeŶtaiƌes soŶt ŶĠĐessaiƌes pouƌ 
dĠteƌŵiŶeƌ l͛iŶflueŶĐe des ĐaƌaĐtĠƌistiƋues ǀisuelles des sĐğŶes Đoŵpleǆes suƌ le tƌaiteŵent 
attentionnel de ces éléments et, par conséquent, sur la performance des individus. Ces expériences 
seraient basées sur des théories élaborées notamment en psychophysique, dans lesquelles la 
perception des formes des objets, des contrastes, de la luminosité ou encore des couleurs, est mieux 
prise en compte (e.g., Graham, 2011 ; Kingdom, 2011). 
DeuǆiğŵeŵeŶt, l͛iŶflueŶĐe de la ĐoŵpleǆitĠ intrinsèque de l͛aƌƌiğƌe-plan (non liée à la structure 
visuelle qui génère son mouvement apparentͿ Ŷ͛a pas ĠtĠ testĠe daŶs le Đas d͛uŶ ŵouǀeŵeŶt de 
tǇpe ƌadial. L͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ a ŵoŶtƌĠ Ƌue daŶs le Đas d͛un mouvement de type latéral, cette 
complexité a une influence sur la performance des joueurs. Une expérience supplémentaire est 
nécessaire pour vérifier que cette complexité, qui s͛ajouteƌait à la complexité structurale, a 
ĠgaleŵeŶt uŶe iŶflueŶĐe daŶs le Đas d͛uŶ ŵouǀeŵeŶt ƌadial. D͛apƌğs les ƌĠsultats des eǆpĠƌieŶĐes de 
la thèse et de la littérature exposés plus haut, cette influence semble toutefois très probable. 
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EŶfiŶ, les ƌĠsultats de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϰ Ŷ͛oŶt pas ŵoŶtƌĠ d͛iŶflueŶĐe particulière d͛uŶ iŶdiĐe soŶoƌe suƌ 
la peƌfoƌŵaŶĐe ƋuaŶd l͛aƌƌiğƌe-plan est en mouvement et/ou complexe. Pourtant, un des objectifs 
de cette expérience était de pƌoposeƌ uŶe aide de tǇpe soŶoƌe et ǀeƌďale à l͛opĠƌateuƌ daŶs uŶe 
situatioŶ dǇŶaŵiƋue Đoŵpleǆe. Mġŵe si la pƌĠseŶĐe d͛uŶ iŶdiĐe soŶoƌe aŵĠlioƌait la peƌfoƌŵaŶĐe 
des paƌtiĐipaŶts, Đette aŵĠlioƌatioŶ Ŷ͛Ġtait pas ŵodulĠe paƌ la ĐoŵpleǆitĠ ou le ŵouǀeŵeŶt de 
l͛aƌƌiğƌe-plan. Les données des mouvements oculaires laissent toutefois penser que cette modulation 
pourrait exister dans des conditions expérimentales différentes. Des expériences supplémentaires 
soŶt ŶĠĐessaiƌes pouƌ Ġtudieƌ l͛appoƌt de la ŵultiŵodalitĠ dans des environnements dynamiques 
complexes. 
Malgré ces limites, les résultats obtenus dans la thèse sont suffisamment généralisables pour 
peƌŵettƌe plusieuƌs ƌeĐoŵŵaŶdatioŶs auǆ ĐoŶĐepteuƌs d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels, et plus 
précisément aux concepteurs de jeux vidéo. 
2. Recommandations pour la conception des jeux vidéo 
DaŶs le doŵaiŶe sĐieŶtifiƋue de l͚iŶteƌaĐtioŶ peƌsoŶŶe-système, les études telles que celles 
pƌĠseŶtĠes daŶs la thğse paƌtiĐipeŶt à l͛eŶƌiĐhisseŵeŶt des ĐoŶŶaissaŶĐes thĠoƌiƋues, mais 
également à l͛aŵĠlioƌatioŶ des ŵĠthodes de ĐoŶĐeptioŶ des sǇstğŵes eǆistaŶts. Apƌğs uŶ ƌappel des 
principales méthodes utilisées dans la conception des jeux vidéo centrée sur le joueur, quelques 
recommandations sont proposées. 
Actuellement, plusieurs méthodes peuvent être utilisées par les concepteurs de jeux vidéo dans le 
Đadƌe d͛uŶe appƌoĐhe ĐeŶtƌĠe-utilisateur. Mġŵe s͛il Ŷ͛eǆiste pas de ĐoŶseŶsus eŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe les 
Đƌitğƌes d͛Ġtude de l͛iŶteƌaĐtioŶ peƌsoŶŶe-système ou de l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu vidéo (e.g., 
utilisabilité, expérience utilisateur, jouabilité), la plupart des méthodes, comme le test utilisateur et 
l͛ĠǀaluatioŶ heuƌistiƋue, restent malgré tout communes à tous les concepteurs (Baccino, Bellino, & 
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Colombi, 2005 ; Hornbæk, 2006). Le test utilisateur, très utilisé (Bach & Scapin, 2010 ; Bastien, 2010), 
met en situation des participants (e.g., joueurs-cibles) face au système testé (Barendregt & Bekker, 
2006 ; Barendregt, Bekker, Bouwhuis, & Baauw, 2006 ; Höysniemi, Hämäläinen, & Turkki, 2003). 
L͛ĠǀaluatioŶ heuƌistiƋue est toutefois uŶe ŵĠthode plus aĐĐessiďle, ŶotaŵŵeŶt paƌĐe Ƌu͛elle Ŷe 
ŶĠĐessite pas l͛iŶteƌǀeŶtioŶ d͛utilisateuƌs (Schaffer, 2008). Elle peƌŵet d͛Ġpƌouǀeƌ uŶ sǇstğŵe seloŶ 
des règles (heuristiques, « guidelines ») testées et validées par ailleurs. Cependant, les règles utilisées 
pour les jeux vidéo (e.g., Desurvire, Caplan, & Toth, 2004 ; Desurvire & Wiberg, 2009 ; Koeffel et al., 
2010 ; Pinelle, Wong, Stach, & Gutwin, 2009) sont en majorité des adaptations des règles 
traditionnelles appliquées aux autres interactions personne-système (e.g., heuristiques de Nielsen, 
1993), ou issues d͛oďseƌǀatioŶs suďjeĐtiǀes de joueuƌs eŶ situatioŶ. 
Plusieurs recommandations, décrites dans les paragraphes suivants, ont été élaborées à partir des 
résultats des expériences de la thèse. Elles sont suffisamment générales pour être utilisées dans la 
ĐoŶĐeptioŶ de la plupaƌt des jeuǆ eǆistaŶts. Pouƌ la ŵajoƌitĠ d͛eŶtƌe elles, elles soŶt Ġgalement 
adaptĠes pouƌ la ĐoŶĐeptioŶ d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels ou d͛environnements dynamiques 
complexes. 
2.1. Anticipation visuelle du mouvement et positionnement des 
informations contextuelles 
Pour les jeux vidéo utilisés dans le chapitre 4 (expériences 1 et ϮͿ, positioŶŶeƌ l͛affiĐhage du sĐoƌe eŶ-
dessous de la fenêtre de jeu aidait les joueurs à anticiper le mouvement des obstacles et à obtenir 
une meilleure performance. Ce résultat peut être généralisé aux autres jeux vidéo qui requièrent une 
anticipation visuelle des mouvements. La recommandation suivante est proposée. 
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 Recommandation 1 
Pour les jeux qui requièrent une anticipation visuelle des mouvements, les principales 
iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶteǆtuelles doiǀeŶt ġtƌe plaĐĠes daŶs la diƌeĐtioŶ atteŶdue de l͛aŶtiĐipatioŶ, 
ŵais Ŷe doiǀeŶt pas ĐheǀauĐheƌ les zoŶes d͛aĐtioŶ pƌiŶĐipale et d͛aŶtiĐipatioŶ, ou leuƌ ġtƌe 
superposées. 
De manière plus générale, les ƌĠsultats de l͛Ġtude ĐoŵplğteŶt le pƌiŶĐipe de pƌoǆiŵitĠ-compatibilité 
de Wickens et Carswell (1995) pouƌ la ĐoŶĐeptioŶ d͛iŶteƌfaĐes ǀisuelles dǇŶaŵiƋues siŵples. La 
recommandation proposée ci-dessus peut être généralisée à tous les environnements interactifs qui 
ƌeƋuiğƌeŶt de l͛aŶtiĐipation des opérateurs humains, par exemple pour la conception des postes de 
ĐoŶduite autoŵoďile ou de pilotage d͛aǀioŶs.  
2.2. Mouvement de l’arrière-plan, structure visuelle, et complexité de 
la tâche 
Les résultats obtenus dans le chapitre 5 (expériences 3a, 3b et 4) permettent eux aussi de proposer 
des recommandations pour la conception des jeux vidéo et des environnements virtuels en général. 
Les structures de mouvement radial des arrière-plans sont de plus en plus utilisées dans les 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels pouƌ siŵuleƌ uŶ dĠplaĐeŵeŶt de l͛opĠƌateuƌ eŶ profondeur (vue en 
« première personne »Ϳ. Les ƌĠsultats des eǆpĠƌieŶĐes oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌu͛elles ƌendent plus difficile la 
dĠteĐtioŶ ou l͛utilisatioŶ d͛oďjets fiǆes. Paƌ ĐoŶsĠƋueŶt, la ŵise eŶ plaĐe d͛uŶe tƌoisiğŵe diŵeŶsioŶ a 
uŶ Đoût pouƌ la peƌfoƌŵaŶĐe de l͛opĠƌateuƌ. CepeŶdaŶt, daŶs Đe Đas, le ŵouǀeŵeŶt de l͛aƌƌiğƌe-plan 
ne génère pas de coût suppléŵeŶtaiƌe. A l͛iŶǀeƌse, uŶe stƌuĐtuƌe d͛aƌƌiğƌe-plan moins complexe 
(latérale), en mouvement ou non, a un coût inférieur sur la performance quand la tâche requiert 
beaucoup de ressources attentionnelles visuelles. Quand la tâche requiert peu de ressources ou ne 
peƌŵet pas d͛aŶŶuleƌ uŶ OKN eŶ l͛aďseŶĐe de poiŶts fiǆes suffisaŵŵeŶt peƌtiŶeŶts, le ŵouǀeŵeŶt 
latĠƌal de l͛aƌƌiğƌe-plan doit être évité. 
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Ces ƌeĐoŵŵaŶdatioŶs ŶĠĐessiteŶt uŶe adaptatioŶ ƋuaŶd l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel à ĐoŶĐeǀoiƌ est uŶ 
jeu vidéo. En effet, les recommandations ergonomiques sont généralement proposées pour 
améliorer les interactions personne-système dans des tâches productives (Nielsen, 1993). Or, les jeux 
ǀidĠo soŶt aǀaŶt tout des oďjets de diǀeƌtisseŵeŶt et le ďut pƌiŶĐipal du joueuƌ Ŷ͛est pas de pƌoduiƌe 
quelque chose, mais de vivre une expérience spécifique qui inclut entre autres plaisir, amusement et 
émotions (Pagulayan et al., 2008). Pouƌ peƌŵettƌe au joueuƌ d͛atteiŶdƌe Đe ďut, uŶe 
recommandation générale de conception est de créer un challenge optimal pour le joueur (Qin et al., 
2010). 
Les résultats obtenus dans le chapitre 5 ont montré que les variations des propriétés visuelles de bas 
niveau des arrière-plans peuvent être utilisées pour faire ǀaƌieƌ la diffiĐultĠ d͛uŶ jeu, comme Jie et 
Clark (2008) l͛oŶt dĠjà ŵoŶtƌĠ aǀeĐ la ĐoŵpleǆitĠ visuelle. La combinaison du mouvement et de la 
complexité de la structure associée peut aussi être utilisée. Par ailleurs, les résultats de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϲ 
ont confirmé ceux des expériences 3a, 3b et 4, et montré les interactions entre la diffiĐultĠ d͛uŶe 
tâche de jeu vidéo et les ĐoŶsĠƋueŶĐes d͛uŶ ŵouǀeŵeŶt latĠƌal de l͛aƌƌiğƌe-plan. Les résultats de 
l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ oŶt ƋuaŶt à euǆ ŵoŶtƌĠ que la complexité de la structure qui génère le mouvement 
apparent de l͛aƌƌiğƌe-plaŶ et la ĐoŵpleǆitĠ pƌopƌe à l͛aƌƌiğƌe-plan (qui se déplace « avec » lui) doivent 
être considérées différemment daŶs le Đas d͛uŶe tâĐhe de jeu ǀidĠo siŵple. Les ƌeĐoŵŵaŶdations 
suiǀaŶtes oŶt ĠtĠ ĠlaďoƌĠes à paƌtiƌ de l͛eŶseŵďle de Đes ƌĠsultats. 
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 Recommandation 2a 
Pour garder un niveau de difficulté faible quand la tâche principale est simple (en termes de 
demandes attentionnelles), les arrière-plans en mouvement, complexes ou avec une 
structure complexe (e.g., radiale) doivent être évités. 
 Recommandation 2b 
Pour garder un niveau de difficulté faible quand la tâche principale est complexe, une 
structure complexe doit également être évitée, mais afficher un arrière-plan en mouvement 
ne devrait pas modifier la difficulté du jeu. 
 Recommandation 3a 
Pour garder un niveau de difficulté plus élevé quand la tâche principale est simple, un arrière-
plan en mouvement, complexe ou de structure visuelle complexe doit être affiché. Afficher 
un arrière-plan en mouvement ET complexe peut multiplier la difficulté. Par contre, afficher 
un arrière-plaŶ eŶ ŵouǀeŵeŶt ET de stƌuĐtuƌe Đoŵpleǆe ;e.g., ƌadialeͿ Ŷ͛augŵeŶte pas plus 
la difficulté. 
 Recommandation 3b 
Pour garder un niveau de difficulté plus élevé quand la tâche principale est complexe, un 
arrière-plan à la structure complexe doit être affiché. Afficher un arrière-plan en mouvement 
Ŷ͛augmente pas plus la difficulté. 
3. Perspectives 
Ce travail de thèse ouvre finalement plusieurs axes de recherche futurs qui peuvent être partagés en 
trois catégories : (a) valider les résultats obtenus dans des environnements interactifs simples avec 
des environnements plus complexes, similaires à des environnements réels, (b) étudier les effets des 
facteurs manipulés dans la thèse avec des environnements restitués sur des écrans de petite taille de 
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terminaux mobiles, et (c) eǆploƌeƌ l͛iŶflueŶĐe des ĐaƌaĐtĠƌistiƋues des iŶteƌfaĐes ǀisuelles de jeux 
ǀidĠo suƌ l͛eǆpĠƌieŶĐe subjective des joueurs. 
Premièrement, les environnements utilisés dans les différentes études de la thèse ont été créés dans 
le but de reproduire de manière simplifiée des environnements virtuels ou de jeux vidéo réels. Ils 
restent malgré tout simples, et assez éloignés des jeux commerciaux. Par exemple, la complexité et le 
mouvement des arrière-plaŶs utilisĠs daŶs la thğse Ŷe soŶt pas ƌepƌĠseŶtatifs de l͛eŶseŵďle des jeuǆ 
existants. La complexité peut être plus hétérogène, et le ŵouǀeŵeŶt Ŷ͛est pas foƌĐĠŵeŶt constant 
ou uniquement de type latéral ou radial. Dans des jeux où le monde représenté est en 3 dimensions, 
le ŵouǀeŵeŶt gĠŶĠƌal à l͛ĠĐƌaŶ peut ġtƌe uŶe ĐoŵpositioŶ Đoŵpleǆe eŶtƌe des ŵouǀeŵeŶts de tǇpe 
latéral et de type radial. De futures recherches pourraient étudier les caractéristiques visuelles des 
interfaces dans des jeux ou des environnements virtuels proches de ceux existants, notamment ceux 
proposant des mondes visuels complexes en 3 dimensions. Une de ces recherches pourrait avoir 
pour objectif de valider les différentes recommandations de conception proposées dans la thèse 
dans un jeu vidéo écologique plus complexe visuellement que le jeu simple utilisé dans la thèse, 
comme un jeu de tir en vue subjective. 
Deuxièmement, les joueurs peuvent jouer depuis plusieurs années avec des systèmes mobiles 
spĠĐifiƋues auǆ jeuǆ ǀidĠo, Đoŵŵe les ĐoŶsoles de jeuǆ poƌtaďles, ou aǀeĐ d͛autƌes sǇstğŵes Đoŵŵe 
les téléphones mobiles (Browne & Anand, 2012). La paƌtiĐulaƌitĠ de Đes teƌŵiŶauǆ est Ƌu͛ils iŶtğgƌeŶt 
l͛aƌtefaĐt, et l͛ĠĐƌaŶ Ƌui ƌestitue l͛iŶteƌfaĐe ǀisuelle du jeu. Ces sǇstğŵes ŵoďiles soŶt de plus eŶ plus 
utilisés dans le cadre du jeu vidéo (Feijoo, Gómez-Barroso, Aguado, & Ramos, 2012 ; Liang & Yeh, 
2011 ; Y. Liu & Li, 2011). Une des raisons de ce succès est que les possibilités techniques de 
conception sont de plus en plus développées, notamment en ce qui concerne les aspects graphiques 
des interfaces (Chehimi, Coulton, & Edwards, 2008). Toutefois, la réduction des écrans de jeux de ces 
systèmes par rapport aux systèmes fixes (e.g., ordinateurs, téléviseurs) pose des problématiques 
supplémentaires concernant la conception des interfaces visuelles. La thèse a montré que les 
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ĐaƌaĐtĠƌistiƋues de la sĐğŶe pƌiŶĐipale d͛aĐtioŶ, ŶotaŵŵeŶt l͛aƌƌiğƌe-plaŶ, et de l͛affiĐhage tġte-
haute, ont un impact sur le paƌtage atteŶtioŶŶel eŶtƌe les souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ et, paƌ ĐoŶsĠƋueŶt, 
suƌ la peƌfoƌŵaŶĐe du joueuƌ. De Ŷouǀelles Ġtudes deǀƌaieŶt eǆploƌeƌ l͛iŵpaĐt de Đes 
caractéristiques sur des interfaces visuelles de petite taille. Concernant le positionnement de 
l͛affiĐhage tġte-haute, le ĐheǀauĐheŵeŶt d͛uŶe iŶfoƌŵatioŶ ĐoŶteǆtuelle suƌ la sĐğŶe d͛aĐtioŶ 
pƌiŶĐipale peut, paƌ eǆeŵple, s͛aǀĠƌeƌ iŶĠǀitaďle. Plusieuƌs eǆpĠƌieŶĐes deǀƌaieŶt ġtƌe ŵeŶĠes pouƌ 
ŵaŶipuleƌ diffĠƌeŶtes teĐhŶiƋues d͛affiĐhage de Đette iŶfoƌŵation (e.g., affichage par intermittence, 
iŶtĠgƌatioŶ de l͛iŶfoƌŵatioŶ daŶs la sĐğŶe pƌiŶĐipaleͿ tout eŶ gaƌdaŶt la peƌfoƌŵaŶĐe et l͛eǆpĠƌieŶĐe 
du joueur optimales. Concernant les caractéristiques des arrière-plans, le mouvement ou la 
complexité peuvent ne pas peƌtuƌďeƌ ou peƌtuƌďeƌ diffĠƌeŵŵeŶt l͛atteŶtioŶ du joueuƌ. Paƌ eǆeŵple, 
toujouƌs du fait de la petite taille de l͛ĠĐƌaŶ, uŶ ŵouǀeŵeŶt d͛eŶseŵďle de l͛aƌƌiğƌe-plan pourrait ne 
pas déclencher de perception de déplacement de soi (vection) ou de mouvements réflexes du regard 
(OKN). 
Enfin, troisièmement, les diffĠƌeŶtes Ġtudes de la thğse se soŶt foĐalisĠes suƌ l͛iŶflueŶĐe des 
caractéristiques des interfaces visuelles sur la performance des joueurs. Ceci a permis notamment de 
proposer des solutions de conceptioŶ Ƌui soŶt utilisaďles paƌ les ĐoŶĐepteuƌs d͛autƌes 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels Ƌue les jeuǆ ǀidĠo. Toutefois, uŶ ĠlĠŵeŶt iŵpoƌtaŶt des jeuǆ ǀidĠo Ŷ͛a pas 
été étudié dans les expériences de la thèse. Le joueur de jeux vidéo ne cherche pas 
systématiquement à être performant, mais cherche également à vivre une expérience particulière. 
Du poiŶt de ǀue de l͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ, les ƌesseŶtis suďjeĐtifs oŶt uŶe paƌt iŵpoƌtaŶte daŶs 
l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu ǀidĠo. De futuƌes Ġtudes pouƌƌaieŶt Ġtudieƌ l͛iŶflueŶce des caractéristiques 
visuelles des interfaces des jeux vidéo sur les ressentis subjectifs des joueurs, comme le plaisir de jeu 
ou les émotions. Le plaisir de jeu correspond aux réactions positives des joueurs générées par une 
session de jeu (Fang, Chan, Brzezinski, & Nair, 2010 ; Klimmt, Hartmann, & Frey, 2007 ; Trepte & 
Reinecke, 2010). Comme dans toute activité de loisir et de divertissement, il est généralement lié aux 
émotions (positives et négatives) ressenties par le joueur pendant et après une session de jeu 
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(Mandryk, Inkpen, & Calvert, 2006). Plusieurs auteurs ont étudié ces émotions pour améliorer la 
conception des jeux vidéo. Ils ont principalement utilisé des mesures psychophysiologiques, comme 
la ƌĠpoŶse ĠleĐtƌodeƌŵale, l͛ĠleĐtƌoĐaƌdiogƌaphie ou l͛ĠleĐtƌoŵǇogƌaphie, pouƌ Ġtudieƌ et oďseƌǀeƌ 
les émotions que peuvent ressentir les joueurs en situation de jeu (Chanel et al., 2011 ; Mandryk & 
Atkins, 2007 ; Mandryk et al., 2006 ; Nacke et al., 2010 ; Yannakakis et al., 2010). Une étude future 
pouƌƌait aǀoiƌ pouƌ oďjeĐtif pƌiŶĐipal de ĐoŵpƌeŶdƌe l͛iŶflueŶĐe de la ĐoŵpositioŶ et de 
l͛oƌgaŶisatioŶ spatiale des iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶteǆtuelles suƌ l͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ daŶs les jeuǆ ǀidĠo, 
à l͛aide de Đe tǇpe de ŵesuƌes. Les ƌĠsultats de l͛Ġtude peƌŵettƌaieŶt de ŵieuǆ ĐoŵpƌeŶdƌe 
l͛iŵpoƌtaŶĐe, pouƌ uŶe eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌ optiŵale, d͛uŶe ĐoŶĐeptioŶ ĐeŶtƌĠe suƌ l͛utilisateuƌ des 
interfaces visuelles des jeux vidéo, mais également des environnements virtuels. 
 

 Conclusion 
Les choix de conception des interfaces visuelles des jeux vidéo ont une influence sur le 
comportement du joueur. La manipulation des caractères dynamiques et de la complexité des scènes 
visuelles a un impact sur le comportement du regard du joueur et sur sa performance, qui dépend de 
la difficulté de la tâche principale à accomplir. Les jeux vidéo, comme l͛eŶseŵďle des 
environnements virtuels et des environnements dynamiques complexes, sont mieux conçus en 
prenant en compte ce type de résultats. Ceci confirme Ƌue la ĐoŶŶaissaŶĐe de l͛huŵaiŶ et de soŶ 
foŶĐtioŶŶeŵeŶt est iŶdispeŶsaďle aujouƌd͛hui pouƌ la ĐoŶĐeption des systèmes interactifs. La 
psǇĐhologie eƌgoŶoŵiƋue, et plus gĠŶĠƌaleŵeŶt l͛eƌgoŶoŵie, y a toute sa place, et la prise en 
compte de notions comme l͛utilisaďilitĠ est peƌtiŶeŶte loƌsƋue Đes sǇstğŵes soŶt utilisĠs daŶs le 
cadre de tâches liées à la productivité. 
La question reste posée lorsque les systèmes à concevoir sont liés au divertissement, comme les jeux 
vidéo. L͛iŶtĠgƌatioŶ de l͛eƌgoŶoŵie dans la conception des jeux vidéo peut être un problème, 
puisƋue le ďut d͛uŶ joueuƌ est diffĠƌeŶt de Đelui d͛uŶ utilisateuƌ d͛uŶ sǇstğŵe liĠ à la pƌoduĐtiǀitĠ. Ce 
qui est vrai pour un système lié à la productivité (e.g., un système optimal est un système simple 
d͛utilisatioŶͿ Ŷe l͛est pas foƌĐĠŵeŶt pouƌ uŶ jeu ǀidĠo. En réalité, L͛oďjeĐtif pƌiŶĐipal du ĐoŶĐepteuƌ 
de jeux vidéo est de divertir le joueur en lui proposant un challenge suffisamment motivant pour 
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garder son engagement dans le jeu, et non de le rendre plus siŵple d͛utilisatioŶ. L͛oďjeĐtif est atteiŶt 
si les difficultés rencontrées par le joueur sont liées à ce challenge, et non à des éléments non prévus 
paƌ le ĐoŶĐepteuƌ et issus d͛uŶe ŵauǀaise ĐoŶĐeptioŶ du jeu. 
Une des problématiques actuelles des concepteurs est la ŵaŶiğƌe doŶt le ĐhalleŶge doit s͛adapteƌ au 
joueur (Qin et al., 2010). Par exemple, les joueuƌs Ŷ͛oŶt pas tous le ŵġŵe Ŷiǀeau d͛eǆpeƌtise de jeu 
ou les mêmes attentes. Une question des chercheurs dans ce domaine est de savoir comment les 
« modèles utilisateurs » doivent être implémentés lors de la ĐoŶĐeptioŶ d͛uŶ jeu pouƌ peƌŵettƌe uŶe 
adaptation optimale du challenge au joueur, notamment au cours du jeu. Cette question a été 
abordée récemment aǀeĐ l͛Ġtude du pƌoĐessus de « difficulté ajustée dynamiquement », déjà intégré 
dans certains jeux (C. Liu et al., 2009). Dans ce cas, la difficulté varie au cours du temps en fonction 
des succès et des échecs du joueur. 
Aussi, la psychologie ergonomique et l͛eƌgoŶoŵie ont toute leur place dans la conception des jeux 
vidéo, comme pour les autres systèmes interactifs. Même si les problématiques diffèƌeŶt, l͛oďjeĐtif 
du concepteur est toujours de proposer  une interaction optimale entre un humain et un système. 
Le défi actuel des ergonomes du jeu vidéo est différent, et peut-être plus complexe que la pertinence 
de l͛eƌgoŶoŵie daŶs la ĐoŶĐeptioŶ d͛uŶ jeu vidéo. Même si l͛eƌgoŶoŵie a sa place dans la conception 
d͛uŶ jeu ǀidĠo, la ƋuestioŶ de saǀoiƌ à Ƌuel moment elle doit intervenir est posée. Deux manières de 
répondre à cette question existent. L͛eƌgoŶoŵie peut ġtƌe pƌĠseŶte dğs l͛oƌigiŶe de la ĐƌĠatioŶ du 
jeu, ou seulement dans le cadre de la production du jeu. Dans le pƌeŵieƌ Đas, l͛eƌgoŶoŵie est 
présente dès que les idées préliminaires du jeu prennent forme dans l͛espƌit du ĐƌĠateuƌ. Les 
capacités du futur joueur sont prises en compte dès les bases de la mécanique du jeu posées. 
ConcrèteŵeŶt, il s͛agiƌait d͛iŶtĠgƌeƌ les rôles du « game designer », qui est le responsable de ces 
aspeĐts du jeu daŶs uŶ pƌoĐessus haďituel de ĐoŶĐeptioŶ, et de l͛eƌgoŶoŵe. UŶ aƌguŵeŶt foƌt daŶs 
ce sens est que, dans une équipe de ĐoŶĐeptioŶ, l͛eƌgoŶoŵe est Đelui Ƌui ĐoŶŶait le ŵieuǆ l͛huŵaiŶ 
et qui peut anticiper le ĐoŵpoƌteŵeŶt du joueuƌ. Aussi, l͛eƌgoŶoŵe est le plus à même de prédire la 
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viabilité des idées du créateur. DaŶs le seĐoŶd Đas, l͛eƌgoŶoŵie est au seƌǀiĐe de la Đƌéation, au 
ŵġŵe titƌe Ƌue les autƌes spĠĐialitĠs iŵpliƋuĠes daŶs la ĐoŶĐeptioŶ d͛uŶ jeu ;e.g., ĐoŶĐeptioŶ 
soŶoƌe, ĐoŶĐeptioŶ gƌaphiƋue, pƌogƌaŵŵatioŶ iŶfoƌŵatiƋueͿ. CoŶĐƌğteŵeŶt, à la ŵaŶiğƌe d͛uŶ 
programmeur qui transcrit les idées des créateurs en exploitant le plus possible les capacités 
teĐhŶiƋues des ŵaĐhiŶes eǆistaŶtes, l͛eƌgoŶoŵe rend réalisables ces idées en optimisant les 
capacités mentales et physiques des joueurs et en compensant leurs limites. 
Choisiƌ eŶtƌe Đes deuǆ possiďilitĠs Ŷ͛est pas ĠǀideŶt. UŶe aŶalogie aǀeĐ l͛iŶdustƌie ĐiŶĠŵatogƌaphiƋue 
peut aideƌ à se positioŶŶeƌ. SĐhĠŵatiƋueŵeŶt, deuǆ tǇpes de ĐoŶĐeptioŶ d͛uŶ filŵ eǆisteŶt 
aujouƌd͛hui, le ĐiŶĠŵa dit « d͛auteuƌ » et le cinéma dit « commercial ». Dans le premier cas le film est 
créé uniquement selon les idées du créateur, sans tenir compte des attentes du public et des 
conséquences commerciales. Dans le second cas, le but est de concevoir un film qui rassemble le plus 
de spectateurs possibles, en répondant à leurs attentes, et qui garantit le plus gros succès 
ĐoŵŵeƌĐial. La ĐoŶĐeptioŶ d͛uŶ jeu ǀidĠo peut ġtƌe aďoƌdĠe sous ĐhaĐuŶ de Đes deuǆ aŶgles. DaŶs 
uŶ Đas, si la ǀisioŶ du ĐƌĠateuƌ est pƌiŵoƌdiale, l͛eƌgoŶoŵe, Đoŵŵe les autƌes ŵeŵďƌes de l͛ĠƋuipe 
de ĐoŶĐeptioŶ, tƌaǀaille au seƌǀiĐe du ĐƌĠateuƌ. DaŶs l͛autƌe, si le jeu est ĐƌĠĠ pouƌ ƌĠpoŶdƌe au dĠsiƌ 
de divertissement du plus grand nombre de joueurs, la conception est purement centrée-utilisateur 
et l͛eƌgoŶoŵe est pƌĠseŶt dğs la phase de création. En somme, ces deux visions pourraient coexister 
daŶs l͛iŶdustƌie du jeu ǀidĠo, à la manière des deux types de créations cinématographiques exposés. 
La réponse à la question du moment où l͛eƌgoŶoŵie doit intervenir dans la ĐoŶĐeptioŶ d͛uŶ jeu ǀidéo 
a également une forte influence sur le panorama de la conception des jeux vidéo. Les deux points de 
vue discutés plus haut impliquent deux modes de répartition des connaissances en ergonomie entre 
les différents métiers des jeux vidéo. La vision actuelle est de garder ces connaissances propres à 
l͛eƌgoŶoŵe. DaŶs Đe Đas, l͛eƌgoŶoŵe maitrise parfaitement les théories et méthodes actuelles de la 
ĐoŶĐeptioŶ et de l͛ĠǀaluatioŶ des sǇstğŵes iŶteƌaĐtifs eŶ gĠŶĠƌal ;e.g., l͛utilisaďilitĠͿ, et des sǇstğŵes 
liés au diǀeƌtisseŵeŶt eŶ paƌtiĐulieƌ ;e.g., l͛eǆpĠƌieŶĐe utilisateuƌͿ. Ces ĐoŶŶaissaŶĐes peƌŵetteŶt à 
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l͛eƌgoŶoŵe d͛ġtƌe au seƌǀiĐe de la ĐƌĠatioŶ du jeu. UŶe ǀisioŶ alteƌŶatiǀe seƌait Ƌue l͛eƌgoŶoŵie doit 
faire partie des connaissances communes à tous les membres d͛uŶe ĠƋuipe de ĐoŶĐeption, y compris 
les créateurs. Les créateurs (i.e., ceux qui ont les idées initiales) devraient alors particulièrement 
ŵaîtƌiseƌ Đes ĐoŶŶaissaŶĐes Ƌu͛ils pƌeŶdƌaieŶt eŶ Đoŵpte loƌs de leuƌ pƌoĐessus ĐƌĠatif. 
Au final, la psychologie ergonomique doit prendre sa place dans la ĐoŶĐeptioŶ d͛uŶ jeu ǀidĠo, Ƌuelle 
qu͛eŶ soit la forme. Le jeu ǀidĠo s͛adƌesse à un joueur humain, et la psychologie ergonomique est la 
discipline Ƌui ĐoŶŶait le ŵieuǆ l͛huŵaiŶ et ses ĐoŵpoƌteŵeŶts loƌs d͛iŶteƌaĐtions finalisées avec des 
systèmes. A partir du moment où des personnes se donnent pour objectif de concevoir un système, 
un objet ou un produit avec lequel un humain doit interagir, celles-Đi deǀƌaieŶt aǀoiƌ à l͛espƌit les 
contraintes que cela implique. La ĐoŶĐeptioŶ des jeuǆ ǀidĠo ĐeŶtƌĠe suƌ le joueuƌ est d͛autaŶt plus 
iŵpoƌtaŶte Ƌu͛elle peƌŵet d͛optiŵiseƌ l͛eǆpĠƌieŶĐe du joueuƌ, autrement dit le divertissement 
recherché. 
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RÉSUMÉ 
Dans certains jeux vidéo, le joueur a besoin d’anticiper le mouvement d’objets, d’obstacles ou de cibles pour 
atteindre son but. Cependant, des recherches ont montré que les stratégies visuelles utilisées dans un 
environnement visuel dynamique variaient selon le but des individus. Le but de l’expérience exploratoire 
présentée dans cet article était de comparer les stratégies oculaires de participants jouant dans un même 
environnement de jeu nécessitant de l’anticipation visuelle selon deux règles du jeu différentes. Les deux règles 
du jeu vidéo utilisé consistaient soit à « éviter », soit à « toucher » un maximum d’obstacles avec une balle. 
L’enregistrement des mouvements oculaires montre que l’anticipation est plus importante et le balayage de 
l’écran de jeu plus large quand les joueurs doivent éviter les obstacles que quand ils doivent les toucher. Les 
implications de ce résultat sur les stratégies oculaires optimales et la conception de jeux vidéo sont discutées. 
MOTS-CLÉS 
Scènes visuelles dynamiques, évitement, poursuite oculaire, obstacles, mouvements oculaires. 
INTRODUCTION 
Ergonomie des jeux vidéo 
La complexité grandissante des jeux vidéo (JV) impose aujourd’hui une conception centrée sur le 
joueur pour optimiser les chances d’un succès commercial (Pagulayan et al., 2008). En général, ce sont 
des recommandations ergonomiques ou des heuristiques non spécifiques (par ex. Nielsen, 1993) aux 
JV qui sont actuellement utilisées pour améliorer l’utilisabilité de ces systèmes ou l’expérience 
utilisateur des joueurs. Cependant, du point de vue de l’activité, les JV nécessitent des règles de 
conception différentes de celles utilisées pour les outils informatiques classiques comme les pages web 
ou les logiciels liés à la productivité. Les études spécifiques à l’utilisabilité ou l’expérience utilisateur 
des JV se sont récemment multipliées (Bernhaupt, 2010 ; Caroux, Le Bigot, & Vibert, 2010 ; Isbister 
& Schaffer, 2008 ; Zaphiris & Ang, 2007). Ces études s’intéressent généralement aux caractéristiques 
des JV partagées avec l’ensemble des environnements virtuels (Stanney et al., 2003) comme 
l’immersion (Jennett et al., 2008), ou à celles partagées avec l’ensemble des divertissements comme le 
plaisir de jeu (Fang, Chan, Brzezinski, & Nair, 2010b) ou les interactions entre joueurs (Ho & Huang, 
2009). Cependant, les études concernant la conception des interfaces visuelles des JV, une de leurs 
spécificités importantes, sont peu présentes dans la littérature. 
Conception des interfaces visuelles des jeux vidéo 
Les interfaces visuelles des JV contiennent généralement une combinaison d’éléments graphiques 
complexes comme des objets (par ex. avatars, ennemis ou cibles) et des fonds structurés (par ex. 
décors, paysages) en mouvement. Des informations contextuelles peuvent également être superposées 
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à la scène d’action. Ces informations sont des indicateurs permanents (par ex. score, points de vie, 
carte du monde virtuel) ou ponctuels (par ex. messages d’alarmes) sur la situation en cours de jeu. 
Celles-ci sont composées de mots, liste de mots, données chiffrées et/ou symboles. Cet assemblage 
complexe d’éléments visuels dynamiques et/ou en mouvement implique des règles de perception 
visuelle différentes de celles observées dans le cadre de la perception de scènes visuelles statiques 
(Caroux, Vibert, & Le Bigot, 2009 ; Dyson, 2010). 
Certains auteurs ont étudié l’influence d’un élément isolé des interfaces visuelles des JV, comme 
la couleur du fond d’écran (Wolfson & Case, 2000) ou la position de la caméra dans des JV présentant 
un monde en 3 dimensions (Yannakakis et al., 2010), sur la performance et l’expérience du joueur. 
D’autres auteurs ont étudié plus globalement la disposition des différents éléments constitutifs des 
interfaces visuelles des JV. Par exemple, Sabri, Ball, Fabian, Bhatia et North (2007) ont montré que 
sur des interfaces de JV en haute résolution (par ex. plusieurs moniteurs), les informations 
contextuelles importantes (les plus regardées ou utilisées) devaient se trouver proches du curseur 
contrôlé par le joueur. Ces auteurs ont observé que sur une configuration à plusieurs moniteurs, les 
joueurs étaient plus performants quand les informations contextuelles étaient affichées sur le moniteur 
effectivement utilisé. Caroux, Le Bigot et Vibert (2011a) ont étudié en enregistrant les mouvements 
oculaires l’influence de la position à l’écran d’une information contextuelle importante (le score) sur la 
performance du joueur dans un jeu nécessitant une anticipation visuelle des mouvements d’obstacles. 
Selon le principe de proximité compatibilité de Wickens et Carswell (1995), le score devrait se trouver 
le plus proche possible de la zone d’anticipation des obstacles pour faciliter l’intégration de toutes les 
informations utiles au joueur. Caroux et al. (2011a) ont montré que positionner le score à proximité de 
la zone d’anticipation du mouvement des obstacles facilitait effectivement l’anticipation de ce 
mouvement, mais que la performance des joueurs était meilleure quand le score était positionné juste à 
l’extérieur plutôt qu’à l’intérieur de cette zone d’anticipation. 
D‘autres études récentes ont utilisé le suivi des mouvements oculaires pour comprendre 
précisément les mécanismes de la perception des scènes visuelles dynamiques présentes dans les JV. 
Par exemple, certains auteurs ont utilisé les mouvements oculaires comme outil d’évaluation de la 
sensation d’immersion du joueur dans un JV (Jennett et al., 2008) ou de la qualité générale du JV 
(Léger et al., 2009). D’autres auteurs ont observé et modélisé les mouvements du regard dans les 
scènes visuelles des JV en fonction des propriétés de la scène visuelle et des intentions du joueur 
(Bernhard et al., 2010 ; Jie & Clark, 2008 ; Peters & Itti, 2008). Les résultats de ces études sont utiles 
pour concevoir des éléments d’aide ou de challenge dans le but d’améliorer l’expérience du joueur. Par 
exemple, Peters et Itti (2008) ont montré que la prise en compte des caractéristiques visuelles de la 
scène visuelle dans un JV présentant un monde en 3 dimensions (saillances de couleurs, différences de 
contraste, entropie, mouvements des objets) aidait à la prédiction de l’orientation de l’attention, et 
donc du regard. Cependant, ces observations étaient conditionnées par le type de jeu utilisé. Dans un 
JV qui nécessite de l’exploration visuelle (par ex. jeu d’aventure), où la vision du joueur est libre, les 
propriétés de la scène visuelle sont prédominantes. Par contre, dans un JV où la vision est contrainte 
par le temps (par ex. jeu de course), la prédiction à l’aide des caractéristiques visuelles de la scène est 
plus difficile. De plus, Bernhard et al. (2010) ont montré que dans un jeu de tir à la première personne 
(FPS), la prédiction de l’orientation du regard était biaisée à cause de la présence d’un réticule de visée 
souvent placé au centre de l’écran.  
Ces différentes études ont montré qu’il était difficile de généraliser un comportement oculaire 
quel que soit le type de JV. Comme l’activité de JV est dirigée par un but différent selon le type du jeu, 
l’attention est orientée selon des contraintes différentes. Les propriétés de la scène visuelle du JV ne 
sont généralement pas suffisantes pour prédire les mouvements du regard du joueur. C’est pourquoi il 
est important de prendre en compte les règles du jeu et les instructions données au joueur pour 
concevoir les différents éléments d’aide ou de challenge des interfaces visuelles d’un JV. 
Anticipation et suivi d’objets visuels en mouvement 
Généralement, les JV qui présentent des scènes visuelles en mouvement nécessitent une 
anticipation visuelle du mouvement d’éléments à éviter (par ex. les JV de course) ou à toucher (par ex. 
les JV de tir) par un avatar pour réussir une tâche (Caroux et al., 2011a). Par exemple, quand des 
éléments (cibles ou ennemis) d’une scène visuelle en 2 dimensions sont en mouvement du bas de 
l’écran de jeu vers le haut, le joueur doit porter son attention régulièrement sur l’apparition de ces 
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éléments en bas de l’écran afin de les détecter le plus rapidement possible. De plus, en présence de 
plusieurs éléments en mouvement à l’écran, il doit être capable de porter son attention sur l’ensemble 
de ces éléments en parallèle. Le joueur doit donc être capable d’adopter une stratégie visuelle optimale 
en fonction du but du jeu. Par exemple, Yarbus (1967) a démontré que durant l’exploration d’une 
scène visuelle statique, les mouvements oculaires dépendaient des instructions qui étaient données et 
donc des buts des observateurs. 
Plusieurs études sur l’anticipation visuelle dans des situations dynamiques existent, notamment 
dans les domaines de la conduite automobile (Underwood et al., 2003) et du pilotage d’avion (Wickens 
et al., 2003). Par exemple, Underwood et al. (2003) ont montré qu’en situation de conduite naturelle, 
les conducteurs experts et novices avaient des stratégies d’anticipation visuelle différentes. Les 
conducteurs experts portaient surtout leur attention aux endroits les plus éloignés de la route pour 
anticiper les sources éventuelles d’accident, alors que les novices regardaient plus souvent les zones de 
la route proches de leur véhicule, signe que leur conduite n’était pas encore automatisée. 
Le suivi multiple d’objets en mouvements à quant à lui été peu étudié dans des conditions 
naturelles (Cavanagh & Alvarez, 2005 ; Jans et al., 2010). Des études en laboratoire ont toutefois 
permis d’observer des stratégies différentes selon la tâche demandée. Par exemple, le comportement de 
suivi de multiples objets en mouvement se caractérise par des séquences alternées de saccades et de 
poursuite oculaire lente des objets (Fedh et Seiffert, 2010). Rothkopf, Ballard et Hayhoe (2007) ont 
montré que dans un même environnement dynamique les individus adoptaient des stratégies de suivi 
visuel différentes selon la tâche. Par exemple, quand la tâche était de toucher des objets en 
mouvement, les fixations oculaires étaient localisées majoritairement sur les centres des objets, tandis 
que quand la tâche était d’éviter ces mêmes objets, les fixations oculaires visaient majoritairement 
leurs extrémités. La tâche « éviter les objets » induisait un comportement du regard d’évitement des 
objets, caractérisé plutôt par des séquences de saccades et fixations oculaires de balayage de tout 
l’environnement, tandis que la tâche « toucher les objets » induisait un comportement de suivi 
successif des différents objets. 
Présentation de l’étude 
Le but de l’étude était d’observer les modifications du comportement oculaire de joueurs en 
fonction des instructions de jeu (ou règles du jeu) pour un même environnement dynamique de JV. 
Une expérience exploratoire utilisant un JV simple contenant une scène visuelle dynamique a été 
réalisée. Le principe du jeu, basé sur celui utilisé par Caroux et al. (2011a), était de contrôler une balle 
dans un environnement visuel dynamique toujours identique, mais selon deux règles différentes. La 
première règle était d’éviter, avec la balle, un maximum d’obstacles. La deuxième était de toucher, 
avec la balle, un maximum de ces mêmes obstacles. Comme ces deux instructions impliquent des buts 
différents pour le joueur, l’hypothèse était que les comportements oculaires des joueurs devaient être 
différents. Même si les deux instructions nécessitent un comportement d’anticipation (Caroux et al., 
2011a), l’instruction « éviter » devait amener un comportement de simple évitement des obstacles, et 
l’instruction « toucher » un comportement de suivi successif des obstacles (Fehd & Seiffert, 2010 ; 
Rothkopf et al., 2007). 
METHODE 
Participants 
Trente-six participants droitiers (16 femmes et 20 hommes) ont été recrutés en tant que 
volontaires non rémunérés. Leur âge moyen était de 23.75 ans (min. = 17, max. = 47; écart-type ET = 
5.75). Neuf participants étaient non-joueurs (ne jouaient jamais à des jeux vidéo), huit étaient des 
joueurs occasionnels (qui jouaient moins de 2 heures par semaine à des jeux vidéo), onze étaient des 
joueurs réguliers (entre 2 et 6 heures par semaine), et huit étaient des joueurs très réguliers (plus de 6 
heures par semaine). 
Matériel 
Un JV similaire à celui utilisé par Caroux et al. (2011a), a été créé à l'aide du logiciel « Game 
Maker 7.0 ». Sur un écran de jeu de 480x672 pixels (≈ 161x226 millimètres sur un écran 17 pouces de 
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résolution 1024x768 pixels), des obstacles (carrés noirs de 32x32 pixels) défilaient de bas en haut sur 
un fond gris (couleurs achromatiques). Environ 48 obstacles étaient présents en permanence sur 
l'écran. Ils apparaissaient par lignes horizontales de 2 ou 3 en bas de l'écran, à des positions définies 
aléatoirement. Une balle de couleur verte était contrôlable uniquement sur l'axe horizontal au milieu de 
l'écran de jeu. Le score était affiché dans un rectangle bleu dans le coin haut-droit de l'écran (figure 1). 
Deux règles du jeu distinctes ont été proposées. La première règle était de faire éviter les 
obstacles à la balle en la déplaçant vers la gauche ou vers la droite de l’écran. Le score était initialisé à 
99 et diminuait de 1 point par obstacle touché. La seconde règle consistait au contraire à toucher le 
maximum d’obstacles possibles avec la balle. Le score était initialisé à 0 et augmentait d'un point par 
obstacle touché. Dans chaque cas, l'objectif était d'atteindre le meilleur score possible pour chaque 
partie. A part la règle présentée au début de l’expérimentation, l’environnement de jeu était 
exactement similaire dans les deux conditions. La durée d'une partie n’était pas contrôlée par le joueur 
et était indépendante de la réussite au jeu. Elle était comprise aléatoirement entre 37 et 52 secondes, 
mais seules 30 secondes de chaque partie ont été utilisées pour l'analyse (de la 6ème à la 35ème 
seconde). Aucune condition de fin de partie ne distinguait les deux conditions expérimentales puisque 
le jeu n’était jamais interrompu, même en cas de faible performance. 
 
 
 
 
Figure 1. Capture d’écran du jeu utilisé. Le participant devait contrôler la balle verte sur un axe 
horizontal. Deux règles différentes étaient proposées aux participants. La première était d’éviter les 
obstacles qui se déplaçaient du bas de l’écran vers le haut avec la balle. La seconde était de toucher 
le maximum possible d’obstacles avec la balle. 
 
 
Appareillage 
Les données de mouvements oculaires ont été collectées par un oculomètre Tobii 1750. Il s'agit 
d'un oculomètre portable qui utilise la technique de vidéo-oculographie binoculaire. Sa précision est de 
0,5° et sa vitesse d’échantillonnage de 50 Hz. Un écran TFT de 17 pouces, de résolution 1280x1024 
pixels est intégré au système. Pour l’expérimentation, la résolution du moniteur a été limitée à 
1024x768 pixels. Etant non-invasif, l'oculomètre a permis d’expérimenter en situation naturelle. Le 
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système était relié à un ordinateur qui enregistrait les données collectées par l'oculomètre et faisait 
fonctionner le programme informatique du jeu. Le contrôle du jeu et des mouvements de la balle 
s’effectuait à l’aide d’un pavé numérique. 
Design expérimental et procédure 
Les participants passaient l'expérimentation individuellement. La règle du jeu, présentée avant son 
démarrage, était manipulée entre les participants. Les participants étaient assignés aléatoirement dans 
l’un des deux groupes, en veillant à l’équilibre en termes d'expérience personnelle des jeux vidéo. 
Chaque participant jouait 12 parties (soit entre 444 et 624 secondes de jeu effectif pour 360 secondes 
analysées). 
Variables dépendantes 
Le nombre total moyen et la durée moyenne des fixations oculaires ont été calculés pour chaque 
participant sur l’ensemble des parties. De plus, deux indicateurs proposés par Caroux et al. (2011a) ont 
été calculés à partir de la coordonnée verticale (axe Y) de la position sur l’écran de chaque fixation 
oculaire : la position verticale moyenne et son écart-type, utilisé comme indicateur d’amplitude de la 
dispersion. Les fixations oculaires ont été définies selon un seuil temporel et un seuil spatial. Le seuil 
temporel retenu était de 60 millisecondes minimum et le seuil spatial était de 1° d’angle visuel 
maximum (diamètre : 30 pixels). En d’autres termes, une fixation était définie dès que le regard restait 
à moins de 1° d’angle d’un point initial pendant au moins 60 ms. Ces valeurs ont été choisies dans le 
but de les distinguer au maximum des saccades, ainsi que pour pallier au moins partiellement une 
importante variabilité interindividuelle généralement constatée dans la littérature (Rayner, 1998). 
 
 
Tableau 1. Position verticale moyenne du regard et dispersion des points de fixation des 
participants sur l’ensemble des parties pour les deux conditions « Eviter » et « Toucher ». 
 
  
 coordonnée Y 
Variable Eviter Toucher 
Position moyenne   
Moyenne 470.8 447.0 
Ecart-type 26.3 22.4 
Dispersion   
Moyenne 82.8 56.8 
Ecart-type 22.1 38.2 
 
Note. Les données sont exprimées en pixels. L’écran de jeu avait pour dimensions 480x672 pixels. 
La coordonnée Y=0 correspond à l’extrémité haute de l’écran de jeu et Y= 672 à l’extrémité basse. 
Sur l’écran 17 pouces utilisé, de résolution 1024x768 pixels, 1 millimètre équivaut à 2.98 pixels. 
 
 
RESULTATS 
Des tests t de Student ont été utilisés pour comparer les comportements oculaires des deux 
groupes de participants (éviter/toucher). Les données sont présentées dans le tableau 1 (position 
verticale moyenne et dispersion des fixations), pour l’ensemble des 12 parties (6 minutes). La figure 2 
représente sous forme de cartes de chaleurs la répartition des fixations sur l’écran de jeu. 
Le nombre de fixations oculaires, t(34) = -0.93, ns, et leur durée moyenne, t(34) = -0.20, ns, 
n’étaient pas significativement différents entre les deux groupes. Par contre, la position verticale 
moyenne des fixations oculaires était significativement plus basse dans la condition « éviter » que dans 
la condition « toucher », t(34) = 2.93, p < .01, d = 1.00. L’amplitude de la dispersion de la position 
verticale moyenne des fixations oculaires était significativement plus grande dans la condition 
« éviter » que dans la condition « toucher », t(34) = 2.49, p < .05, d = 0.86. En d’autres termes, la 
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position des fixations dans la condition « éviter » était plus basse et leur dispersion plus grande que 
dans la condition « toucher ». 
 
 
  
 
Condition « Eviter » 
 
 
Condition « Toucher » 
 
Figure 2. Cartes de chaleur représentant le nombre total de fixations oculaires (sur 6 minutes 
d’enregistrement) pour l’ensemble des participants de chaque groupe (soit 18 par groupe). L’échelle de 
couleurs située dans le coin haut-gauche de chaque carte de chaleur correspond au nombre de fixations à 
un endroit précis de l’écran. La couleur blanche correspond à un nombre de total de 100 fixations ou plus, 
la couleur noire à une absence de fixation. 
 
DISCUSSION 
L’hypothèse a été confirmée. Même si le nombre de fixations moyen et leur durée moyenne 
n’étaient pas significativement différents selon la tâche, les deux types d’instructions ont induit chez 
les participants des comportements oculaires différents. Les participants anticipaient plus le 
mouvement des obstacles et balayaient plus l’écran de jeu lorsqu’ils devaient éviter les obstacles que 
lorsqu’ils devaient les toucher. Pour la tâche « éviter », les joueurs étaient capables grâce à un 
balayage visuel rapide et ample de traiter l’information sur une large portion de l’écran, y compris vers 
le bas. Pour la tâche « toucher » en revanche, la nécessité d’estimer précisément la vitesse de la balle et 
des obstacles les plus proches contraignait probablement les joueurs à suivre les obstacles plus 
longuement. Cette stratégie devait réduire leurs capacités d’anticipation à cause du temps passé à 
suivre des yeux les obstacles arrivant au niveau de la balle. L’ensemble de ces résultats sont bien 
cohérents avec ceux de la littérature (Fehd & Seiffert, 2010 ; Rothkopf et al., 2007). 
La principale limite de cette étude est liée à l’outil utilisé pour analyser les mouvements oculaires 
des participants (ClearView 2.7.0 de Tobii). Il était en effet impossible d’obtenir des données précises 
concernant les fixations oculaires sur les obstacles en mouvement. La possibilité d’analyser les 
mouvements oculaires à l’aide d’AOIs (aires d’intérêt) pour chaque objet en mouvement aurait permis 
d’obtenir des données supplémentaires sur la manière dont chacun d’entre eux était fixé en fonction de 
sa position à l’écran. Par exemple, connaitre les moments et les durées des fixations d’un obstacle en 
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fonction de son éloignement de la balle pourrait apporter des informations nouvelles sur la stratégie 
visuelle du joueur selon la règle du jeu. Deux hypothèses pourraient alors être formulées en fonction 
de la littérature et des résultats observés. Puisque avec l’instruction « toucher », les participants étaient 
amenés à adopter un comportement de suivi successif des obstacles (Fehd & Seiffert, 2010 ; Rothkopf 
et al., 2007), la première hypothèse serait que les obstacles sont plus et plus longtemps fixés dans la 
condition « toucher » que dans la condition « éviter ». De plus, puisque les participants étaient 
capables de traiter l’information dans une zone plus vaste avec la tâche « éviter » qu’avec la tâche « 
toucher », la seconde hypothèse serait que la zone de l’écran où les obstacles sont les plus longuement 
fixés est située plus bas dans la condition « éviter » que dans la condition « toucher ». De nouvelles 
études, accompagnées d’analyses plus pointues, doivent être menées pour observer plus précisément 
ces stratégies visuelles.  
De plus, ces nouvelles études permettraient de déduire des différentes stratégies visuelles 
observées des préconisations pour la conception centrée-utilisateur des JV. Par exemple, il est 
important de savoir que la distance optimale d’anticipation peut être différente selon la règle du jeu si 
l’on souhaite mettre en place des aides à l’anticipation optimale pour améliorer la performance des 
joueurs, par exemple en modifiant la position d’une information contextuelle importante (comme le 
score). De la même manière, des éléments de challenge pourraient être intégrés à l’interface visuelle 
pour rendre volontairement plus difficile la tâche du joueur, par exemple en cachant temporairement la 
zone optimale d’anticipation. Dans les deux cas, la connaissance précise des mécanismes d’attention 
visuelle en fonction de la règle du jeu créerait des outils utiles pour une meilleure prise en compte des 
capacités du joueur et de son expérience du jeu lors de la conception des JV (Jie & Clark, 2008). 
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Annexe 2  : Questionnaire pré-expérimental des expériences 1 et 2 
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Annexe 3  : Questionnaire pré-expérimental des expériences 3 à 6 
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Annexe 4  : Formes géométriques utilisées dans les expériences 3a et 3b 
 
 
 
Les foƌŵes soŶt à l͛ĠĐhelle ϭ : 1. 
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Annexe 5  : Cible et curseur utilisés dans l’expérience 4 
 
 
 
La Điďle et le Đuƌseuƌ soŶt à l͛ĠĐhelle ϭ : 1. 
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Annexe 6  : Créatures utilisées comme cible ou distracteur et curseur des 
expériences 5 et 6 
 
 
 
 
 
Les créatures et le curseur sont à l͛ĠĐhelle ϭ : 1. 
Le Đuƌseuƌ de l͛eǆpĠƌieŶĐe ϱ Ŷe Đoŵpoƌtait pas de liseƌĠ Ŷoiƌ. 
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 Résumé 
Les jeux vidéo occupent une place importante dans notre société. Cependant, leur conception ne 
pƌeŶd aujouƌd͛hui Ƌue peu eŶ Đoŵpte les spĠĐifiĐitĠs de l͛iŶteƌaĐtioŶ joueuƌ-jeu vidéo, qui sont 
dĠteƌŵiŶaŶtes pouƌ uŶe eǆpĠƌieŶĐe de jeu optiŵale. L͛oďjeĐtif de Đette thğse Ġtait de ĐoŵpƌeŶdƌe 
l͛iŶflueŶĐe de diffĠƌeŶts Đhoiǆ de conception des interfaces visuelles des jeux vidéo sur la 
performance et le comportement du regard des joueurs. Ces interfaces, généralement dynamiques 
et Đoŵpleǆes, soŶt ĐoŵposĠes de tƌois souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ : les objets avec lesquels le joueur 
inteƌagit et l͛aƌƌiğƌe-plaŶ, Ƌui ĐoŵposeŶt la sĐğŶe d͛aĐtioŶ pƌiŶĐipale, aiŶsi Ƌue les iŶfoƌŵatioŶs 
contextuelles superposées à la scène principale. Sept expériences ont été réalisées pour comprendre 
le paƌtage atteŶtioŶŶel eŶtƌe Đes souƌĐes daŶs le Đadƌe d͛une activité de jeu vidéo. Les 
ĐaƌaĐtĠƌistiƋues de l͛aƌƌiğƌe-plan, des informations contextuelles et de la tâche ont été manipulées. 
La performance et les mouvements du regard des joueurs ont été enregistrés. Les résultats ont 
montré que le partage attentioŶŶel eŶtƌe deuǆ souƌĐes d͛iŶfoƌŵatioŶ ;e.g., sĐğŶe d͛aĐtioŶ et 
iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶteǆtuellesͿ est faĐilitĠ loƌsƋu͛elles Ŷe se ĐheǀauĐheŶt pas. LoƌsƋue Ƌu͛elles se 
chevauchent nécessairement (e.g., objets et arrière-plan), les caractéristiques de mouvement et de 
ĐoŵpleǆitĠ de l͛aƌƌiğƌe-plan et la difficulté de la tâche modulent très largement la dégradation de la 
performance. Un modèle théorique de partage attentionnel entre deux sources visuelles 
d͛iŶfoƌŵatioŶ supeƌposĠes est pƌoposĠ. Des ƌeĐoŵŵaŶdatioŶs soŶt établies pour la conception des 
jeux vidéo, mais aussi des environnements virtuels en général. 
Mots-clés : Interaction joueur-jeu vidéo, Attention visuelle, Ressources attentionnelles, Mouvements 
oculaires, Expérience joueur. 
 
Abstract 
Video games take an increasingly important place in our society. Nowadays, however, their design 
doesŶ͛t take eŶough iŶto aĐĐouŶt the speĐifiĐitǇ of plaǇeƌ-game interaction, which is essential for an 
optiŵal plaǇ eǆpeƌieŶĐe. The thesis͛ goal ǁas to uŶdeƌstaŶd the iŵpaĐt of different design choices 
foƌ ǀideo gaŵes ǀisual iŶteƌfaĐes oŶ plaǇeƌs͛ peƌfoƌŵaŶĐe aŶd gaze ďehaǀioƌ. These dǇŶaŵiĐ aŶd 
complex interfaces include three information sources: the objects that the player interacts with and 
the background, which make up together the main action scene, and the contextual information 
superimposed on the main scene. Seven experiments were made to understand how attention is 
shared between these sources during video game activity. The characteristics of the background, of 
the contextual information and of the game task were manipulated. The performance was measured 
ǁhile paƌtiĐipaŶts͛ eǇe ŵoǀeŵeŶts ǁeƌe ƌeĐoƌded. The ƌesults shoǁed that atteŶtioŶ shaƌiŶg 
between two sources (e.g., the action scene and contextual information) is optimal when the two 
sources do not overlap at all. When they necessarily overlap (e.g., objects superimposed on a 
background), the nature of background movement, the background visual complexity and the 
difficulty of the task can strongly modulate the performance decrease. A theoretical model of 
attention sharing between two superimposed sources of visual information is proposed. Practical 
recommendations are drawn up for video game design, but also for virtual environments design. 
Keywords: Player-video game interaction, Visual attention, Attentional resources,  
Eye movements, Player experience. 
